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De volgende handelaren leveren onderdelen en hebben printfilms: 


Groningen: 


Radio Okaphone 

Oude Ebbingestraat 60 
9712 HL GRONINGEN 
(050) 126819 


Friesland: 


Terpstra Elektronica 
Grote Breedstraat 12 
9101 KJ DOKKUM 
(05190) 4000 


TV Technische dienst Drachten BV 
Noordkade 83 

9203 CH DRACHTEN 

(05120) 13091 


Radio Soepboer 

Weerd 5 

8911 HL LEEUWARDEN 
(058) 124630 


Drenthe: 


Radio Baas 
Groningerstraat 73 
9401 JB ASSEN 
(05920) 12563 
Schutstraat 61-63 


Crescendo Elektronica Emmen BV 
Hoofdstraat 5 

7811 EA EMMEN 

(05910) 13580 


E.T.B. Boven 
Hoofdstraat 90/92 
7941 AL MEPPEL 
(05220) 51332 


Van Veen Electronica 
Houtlaan 113 

7823 PE EMMEN 
(05910) 28526 


Overijssel: 


V.d. Sande 
Hengelosestraat 176 
7521 AK ENSCHEDE 
(053) 350396 


Delta Electronics 
Noordweg 32 
8262 BS KAMPEN 





AUTH - 


Technische vertegenwoordigingen 


VAN OLDENIEL 


Binnensingel 22 — 7411 PM Deventer. 
Telefoon: 05700-17004 


Radiovo Electronics 
Kerkstraat 41 

7442 EB NIJVERDAL 
(05486) 12728 


Fakkert Electronica 

Thomas a Kempisstraat 126 
8022 AC ZWOLLE 

(05200) 32357 


Gelderland: 


Radio te Kaat 
Jansbuitensingel 2 
6811 AA ARNHEM 
(085) 432445 


Hobby Service Shop 
C. Bosch BV : 
Proosdijerveldweg 5 
6713 CK EDE 
(08380) 17211 


Veluwse Elektronika Service 
Fokko Kortlangstraat 140 
3853 KJ ERMELO 

(03410) 12786 


Technica BV 
v. Welderenstraat 103 
6511 MG NIJMEGEN 
(080) 225210 


Bergsoft Zaltbommel 

Bloemkeshof 80 

Postbus 98, 5300 AB ZALTBOMMEL 
(04180) 4749 


Utrecht: 


Karsen elektronica service BV 
Herenweg 35-37 

3513 CB UTRECHT 

(030) 311336 


Radiocentrum BV 
Vinkeburgstraat 6 
3512 AB UTRECHT 
(030) 319636 


Noord-Holland: 


Elektron 

Laat 38 

1811 EJ ALKMAAR 
(072) 113180 


importeur van: 


ontstoringsmateriaal 


sperfilters 
hoog- en laagdoorlaatfilters 
netfilters 

phono ontstoringsmiddelen 
antennefilters etc. 












Muco 

Bilderdijkstraat 124 
1053 KZ AMSTERDAM 
(020) 183781 


Asian electronics 
Papaverhoek 32 

1032 JZ AMSTERDAM 
(020) 327514 


Radio Rotor 
Kinkerstraat 55 

1053 DE AMSTERDAM 
(020) 125759 


R&H 
Derkinderenstraat 98 
1061 VX AMSTERDAM 
(020) 137019 


Televersum 
Simonskerkestraat 11 
1069 HP AMSTERDAM 
(020) 197663 


Valkenberg 

Kinkerstraat 208 

1053 EM AMSTERDAM 
(020) 184022 


Radio Velt 
Huizerweg 50 
1402 AD BUSSUM 
(02159) 17315 


Radio v. Wijngaarden 
Weverstraat 68 

1790 AC DEN BURG (TEXEL) 
(02220) 2695 


Elab Components Supply 
Service 

Wadenzeesty. 80 

1784 VD DEN HELDER 
(02230) 12000 


Fa. Riton Elektronica 
Binnenweg 197 

2101 JJ HEEMSTEDE 
(023) 282573 


Radio Gooiland 
Langestraat 197 

1211 GX HILVERSUM 
(035) 43333 


Zuid-Holland: 


Zoutman Electronics 
Hoofdstraat 122 

2406 GM ALPHEN A/D RIJN 
(07120) 75858 


Goris Elektronica 
Binnen Watersloot 18a 
2611 BK DELFT 
(015) 130489 


Fa. Stuut en Bruin 
Prinsegracht 34 

2512 GA DEN HAAG 
(070) 604993 


Fa. Kok Electronica 
Nw. Beestenmarkt 20 
2312 CH LEIDEN 
(071) 149345 


DIL-Electronica 

Jan Ligthartstr. 59-61 
3083 AC ROTTERDAM 
(010) 854213 


SCS-elektronica 
Industrieweg 36 

2382 NW ZOETERWOUDE 
(071) 410302 


Fa. Elgro/Micro-mind bv 
Broekzijdeweg 124 
2725 PE ZOETERMEER 
(079) 314533 


Noord-Brabant: 


Rein de Jong BV 

Korte Bosstraat 4 

4611 MA BERGEN OP ZOOM 
(01640) 36028 


H, Dijkhuizen 

Pr. Bernhardstraat 25 
5281 JH BOXTEL 
(04116) 72953 


Ben van Dijk 
Boschmeersingel 119 
5223 HH DEN BOSCH 
(073) 216232 


De Boer Electronica 
Kleine Berg 39-41 

5611 JS EINDHOVEN. 
(040) 448827 

(01650) 34892 


Rinie van de Brand Elektronica 
Geldropseweg 57 
5611 SC EINDHOVEN 


Elektron 
Linkensweg 64 
5341 CV OSS 


A.V. 48 uur printservice 
Molenstraat 8 
5421 KG GEMERT 


John Geerts Productions 
Viermunastraat 34 
5421 BW GEMERT 


Limburg: 


Nysten Elektronica 

Burg. Lemmensstraat 125a 
6163 JD GELEEN 

(04494) 45547 


De Jong Electronica 
Akerstraat 21 
6411 GW HEERLEN 
(045) 716829 


Rapeco 

St. Nicolaasstraat 48a 
6211 NP MAASTRICHT 
(043) 19021 


Jansen Elektronica 
St. Jozefslaan 1 
6006 JC WEERT 
(04950) 36782 


Belgié 


Amarex. Transistorstraat 1 
3590 - HAMONT 
(011) 445156 


Jego Elektronica 

Pr. Albrechtlaan 52 
B3800 ST. TRUIDEN 
(011) 680089 
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Hobbit 


Maandblad voor 
hobby-elektronica 


Uitgave van: 

Kluwer Technische Tijdschriften BV 
Postbus 23, 7400 GA Deventer 
Tel.: 05700-91911 

Telex 49540 


Redactie: (05700-91694) 

H. ten Bosch, hoofdredacteur 

J. Schouten, eindredacteur 

W. van Bussel, ing. J. P. A. van Prooijen 
M. Verstrepen (redactie Belgié) 


Advertenties: 
reserveringen: Mw. M. Beltman 
betalingen: 


05700-91476 
05700-91484 


Advertentie-opdrachten worden uitgevoerd 
overeenkomstig onze leveringsvoorwaarden 
gedeponeerd ter Griffie van de 
Arrondissementsrechtbanken en de Kamers van 
Koophandel. 


Abonnementen en losse nummers 
Jaarabonnement: f 44,95 (incl. 4% BTW) Nederland 
F 850 (incl. BTW) Belgié 

Buitenland op aanvraag 

Losse nummers: f 4,50 (incl. 4% BTW) Nederland 

F 85 (incl. BTW) Belgié 


Een abonnement loopt van januari tot en met 
december en kan elk gewenst moment ingaan. 

Bij opgave in de loop van het kalenderjaar wordt 
slechts een deel van de abonnementsprijs berekend 
(in Belgié altijd de eerstvolgende 12 maanden). 


Betaling ° 
Nieuwe abonnees ontvangen een 
stortings-acceptgirokaart. 


Opzegging abonnementen 

Beéindiging van het abonnement kan uitsluitend 
schriftelijk geschieden, uiterlijk 2 maanden voor het 
einde van het kalenderjaar, nadien vindt automatisch 
verlenging plaats. 


Telefoonnummers 
Opgave abonnementen 05700-91488 
Adreswijzigingen + betalingen 05700-91463 


Belgié 
Verantwoordelijk uitgever voor Belgié: 


E.H.B.P. 


Een redactie van een tijdschrift voor 
hobby-elektronica wordt dagelijks gecon- 
fronteerd met het wel en nog vaker het 
wee van de amateur-elektronicus. Ook al 
omdat in veel gevallen de achtergrond- 
kennis weliswaar voldoende is om een 
bouwontwerp in elkaar te zetten, maar de 
problemen de kop opsteken als blijkt dat 
de schakeling toch niet zo werkt als ‘die lui 
van de redactie’ het doen voorkomen. 
Voor veel lezers aanleiding genoeg om in 
de telefoon te klimmen. 

Het spreekt vanzelf dat wij hun vragen zo 
goed mogelijk willen beantwoorden. U 
moet er echter begrip voor kunnen op- 
brengen dat de telefoon in dit geval niet 
bepaald het aangewezen instrument is om 
die problemen tot een bevredigende op- 
lossing te brengen. Uiteraard is het wel 
een nuttige zaak als er tussen de redactie 
en de lezers een goede communicatie 
bestaat. Vanzelfsprekend willen we dat zo 
houden, want je wilt wel eens je gal over 
iets anders kwijt, nietwaar? 

Het grootste probleem bilijft echter dat de 
meeste Hobbit-ontwerpen worden uitge- 
dacht en gemaakt door free-lance mede- 
werkers. Een logisch gevolg is dus, dat Zij 
degenen zijn die zich het beste in kunnen 
leven in de problematiek van de vragen- 
steller. Vandaar dat wij u in het verleden al 
eens hebben verzocht uw technische 
vragen even op te schrijven. Als het even 
kan duidelijk te omschrijven waar in de 
schakeling het probleem optreedt, hoe de 
schakeling zich gedraagt, welke spanning 
u op bepaalde punten meet enz. Wij 
zenden dan uw brief door naar de 
betreffende ontwerper. Deze zal op zijn 
beurt er dan voor zorgen dat het antwoord 


ZO spoedig mogelijk in uw bezit is. Het 
spreekt vanzelf dat u ons alleen kunt 
schrijven over zaken die rechtstreeks te 
maken hebben met in Hobbit gepubliceer- 
de schakelingen. 

Maar... nu de dringende, hartbrekende, 
hopeloze spoedgevallen. Degenen die 
niet zo lang kunnen wachten en die zo 
spoedig mogelijk uitsluitsel willen hebben. 
Ook daar hebben wij begrip voor. Daarom 
hebben wij — in eerste instantie op proef — 
m.i.v. dit nummer van Hobbit een telefo- 
nisch spreekuur in het leven geroepen. 
Een soort Eerste Hulp Bij Problemen 
dus... 

Een van onze medewerkers is namelijk 
bereid gevonden om, naast zijn toch al 
goed gevulde werkdag, degenen te woord 
te staan die een duwtje in de rug nodig 
hebben om hun eindprodukt vol trots aan 
vrienden- en kennissenkring te kunnen 
tonen. Geen gezellig kletsuurtje, maar een 
praktische vraagbaak, zodat u weer ver- 
der kunt... 

Eris alleen een ‘maar’ aan verbonden. 
Het is namelijk niet de bedoeling dat hele 
horden juichend in de telefoon klimmen 
om hun hele hebben en houden in de 
bekwame handen van de Hobbit-‘internist’ 
te leggen. Ga efficiént te werk en zet van 
tevoren al wat voor uzelf op papier. Op die 
manier zit er een bepaalde lijn in het 
gesprek, dat bespaart tijd en irritatie, 
natuurlijk. 

Verder is het van belang dat u zich houdt 
aan de vastgestelde tijd. Die valt namelijk 
op maandagavond, van 20.30 tot 22.00 
uur. Niet eerder en niet later, laten we dat 
afspreken... Rest ons dan nog het nummer 
te geven van de ‘hotline’: 079-310 413. 


Jan Schouten 0] 


a 
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orige nummer van Hob-bit is een soort laserpistot 


n 
; 

. 
aaa 
LJ 
J 
C 
i 
* 

‘ 


chreven. 


Om daarmee te kunnen spelen, is een doel nodig waarop kan worden 
geschoten. Dit doe! moet gevoelig zijn voor de stralen die het pistool 
(onzichtbaar) uitzendt. Het doel bestaat uit het hier beschreven 
lasertarget. Wordt het getroffen, dan gaat er een zoemertie. 


K.N.S: A. 12 meter KKG 


Evenals het laserpistool wordt ook het 
lasertarget eenvoudig gehouden om voor 
iedereen succesvolle nabouw te kunnen 
waarborgen. Daarbij zit het lasertarget, 
het doel, wel wat moeilijker in elkaar dan 
het besproken pistool. In het blokschema 
van fig. 1 is te zien dat het eigenlijke doel 


een fotodiode D1 is. Hierop komt het 
infraroodlicht binnen, als het pistool goed 
wordt gericht. Het infraroodlicht wordt 
door het pistool kortstondig uitgestraald 
met een repeteerfrequentie van ca 

100 kHz. Dit signaal komt uiterst zwak op 
diode D1, zodat eerst hoogfrequent ver- 


sterking nodig is. Daarna wordt er gefilterd 
en vervolgens wordt de hoogfrequent 
draaggolf van 100 kHz gedetecteerd. 
Komt deze draaggolf voldoende sterk 
binnen, dan zorgt een schakeltrap voor 
een gelijkspanningsniveau, dat in een 
condensator wordt gestopt. Dit laatste is 


buffer - 
trap 


zoemer 


Fig. 1. Het laserdoel maakt gebruik van het feit dat de infraroodstralen worden uitgezonden met een draaggolffrequentie van ca 100 kHz. 





Fig. 2. Voor de detector van het 100 kHz 


signaal wordt een PLL IC gebruikt van het type 


567. Dit IC heeft reeds een schakelende 
uitgang met 2 logische toestanden. 


nodig om de korte schiettijd van het pistool 
om te zetten in een langere tijd die de 
zoemer nodig heeft om aan te spreken. 
Het condensatorgeheugen uit fig. 1 stuurt 
daartoe op zijn beurt een buffertrap. 
Achter de buffertrap is de zoemer opgeno- 
men. 





chakelschema 





In fig. 2 stelt diode D1 de ontvangstdiode 
voor. Deze fotodiode is bij uitstek gevoelig 
voor infraroodlicht. Transistor T1 zorgt 


PN 


Ns 


voor spanningsversterking en T2 zorgt 
voor een laagohmige uitgang. Via de 
emitter van T2 wordt T3 gestuurd. T3 
zorgt voor verdere hoogfrequent verster- 
king. 

Via de collector van T3 wordt het 100 kHz 
signaal naar L1/C5 gestuurd en door deze 
combinatie gefilterd van zeer hoge fre- 
quenties. De 100 kHz detector wordt 
gevormd door IC1. Dit is een PLL IC 
waarvan punt 3 de ingang is. De juiste 
detectieband (100 kHz) wordt met potme- 
ter P1 ingesteld. Dit kan met meetappara- 
tuur, maar ook zonder. In dat geval wordt 


—ob p 


Fig. 3. De lay-out voor de print, waarop de schakeling 


volgens fig. 2 kan worden aangebracht. 


zoemer 
12V 





de potmeter van het pistool in de midden- 
stand gezet en de zenddiode van het 
pistool viak voor D1, uit fig. 2, gehouden. 
Vervolgens wordt P1 uit fig. 2 zo verdraaid 
dat de zoemer geluid geeft. Dat zal over 
een bepaald regelgebied van P14 zijn en 
het is daarbij de bedoeling dat P1 onge- 
veer in het midden van dat regelgebied 
wordt ingesteld. 

Als IC1 uit fig. 2 voldoende 100 kHz 
signaal binnenkrijgt wordt punt 8, de 
uitgang van IC1, nul. Daardoor wordt C10, 
die in rust is geladen via weerstand R14, 
snel ontladen via weerstand R12. Via 








Fig. 4. De componentenopstelling is eenvoudig en overzichtelijk. Let goed op de aansluitrichting 
van de fotodiode. De kathode is herkenbaar aan het extralipje op de aansluitpen. 
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> 


> weerstand R13 komt nu transistor T4 in 
geleiding. Daardoor gaat de collector van 


T4 spanning voeren en geeft zoemer Z 
geluid. 


Vanwege condensator C10 zal de zoemer 
een korte tijd te horen zijn. De korte 
schietpulsen van het pistool zijn ruim 
voldoende om C10 iedere keer volledig te 
ontladen. De nauwkeurigheid van het 
pistool en het lasertarget hangt in grote 
mate af van het zelf experimenteren met 
pijpjes en/of lensjes voor het pistool of het 
lasertarget. De mooiste oplossing is om 
voor de zenddiode van het pistool een 
lens te zetten die het uitgestraalde licht 
bundelt, terwijl voor D1 uit fig. 2 een lens 
wordt gezet waarbij het licht dat onder een 
grote hoek kan binnenkomen, wordt ge- 
bundeld op het fotogevoelige viak van D1. 


Uiteraard moet voor diode D1 nooit een 
lange pijp worden geplaatst, omdat an- 
ders de hoek, waaronder het doel kan 
worden getroffen, te klein wordt. 

Hoewel het infraroodlicht voor ons on- 
zichtbaar is kan toch gemakkelijk worden 
nagegaan hoe een en ander moet werken, 
omdat het infraroodlicht zich bijna gelijk 
gedraagt aan het voor ons zichtbare licht. 
Inclusief eventuele weerkaatsing via spie- 





weerstanden: 













nt e ‘ ilijst bij fig. 
: C6 = 1 nF. 





Afb. 5. Extern heeft de print vijf aansluitpunten, waarvan er twee voor de fotodiode zijn. De 
batterij/voedingsnul en de zoemer zitten gezamenlijk aan extern aansluitpunt 3. 


gels en het bundelen van licht via lenzen. 
Zo kan eventueel eerst met zichtbaar licht 
worden geéxperimenteerd om pijpjes of 
lensinstellingen optimaal te plaatsen. 


Print 


De lay-out voor de print is gegeven in 
fig. 3. De schaal is hier 1:1 en het aanzicht 










is, zoals altijd, gezien vanaf de soldeerzij- 
de. Fig. 4 geeft de componentenopstel- 
ling. Om een goede indruk te krijgen van 
de complete schakeling laat afb. 5 een 
foto van de hele schakeling zien. Alle 
externe aansluitpunten zitten aan de 
smalle buitenzijdes van de print. Spoeltje 
L1 hoeft niet zelf te worden gewikkeld. 


Hiervoor zijn in de handel standaard 
spoelen verkrijgbaar. De waarde van L1 
mag liggen tussen ca 5 en 15 milliHenri. 
De schakeling mag zowel batterij als via 
een lichtnetschakeling worden gevoed. 
Een spanningsgestabiliseerde voeding is 



















niet nodig. In principe mag de voedings- 
C7 = 22 nF. spanning tussen 8 volt en 13 volt liggen. 
— 47 KO. CB = 680 pF. Voor zoemer Z kan een standaard gelijk- 
oS 400 kQ. C9 = 10nF. v. axial. spanningstype worden genomen. Overi- 
R po = 27K C10 =4,7 HF/16 NV, sien gens is het verstandig de hele schakeling 
RS, F 390 kQ. G11 = 100 HF/16 ae in een metalen kastje te plaatsen, omdat 
es Z 2.2kQ pee - schakeling erg poe is oO se 
— 970 kQ. halfgele! 2 : stoorspanningen. De nul van de voeding 
— on 15 = 10kQ. D1 = BPWS4, flog mW, zenerdio- komt aan het metaal van de kast te liggen. 
"33 kQ. D2 = 5.6 = 
o : : 500. de. 47B Uiteraard moet fotodiode D1 aan de 
Oa = 2200. Ti 238= Bcs4/P- kastbuitenzijde zitten om de pistoolstraal 
aa = 1800. 14 = BC557B. te kunnen ‘zien’. Voor beginexperimenten 
Ri4=2/ kQ. ter, steek {Gi = NES67. mag de schakeling wel zonder kast 
pi = 5kO, inst 7 erigee omponenten: on worden geprobeerd. 
5x10 mm, lig9 2 = spool, 5... 18 mH els : 
; ant HB 154- 
ndensatoren: 1 print m rond. 
“a =o2nr. Sanne 5 Prin De NS ons dual in line. 
ae VIC woot, Volt gelikspanning: 
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Compact disc: 
Een technisch wonder 


In twee vorige afleveringen gingen we al in op enkele mogelijkheden en 
eigenschappen van de compact disc. Basis van het hele systeem is de 
omzetting van de analoge geluidssignalen, zoals de microfoon die 
registreert, in digitale informatietreintjes. Zonder op alle details in te 
gaan, willen we in dit artikel een tipje van de technische sluier proberen 


op te lichten. 


Bij de eerste kennismaking met de com- 
pact disc valt, behalve de kleine diameter 
van maar 12 cm, op dat het plaatopper- 
vlak volkomen vlak is. Bovendien is het 
oppervlak aan één zijde spiegelend en 
aan de andere kant voorzien van een 
etiketachtige opdruk. 


Dat gladde, spiegelende oppervlak houdt 
verband met de manier waarop de geregi- 
streerde informatie wordt uitgelezen. Dat 
gebeurt namelijk door een lichtstraaltje, 
dat door een speciale optische pickup 
wordt uitgestraald, op de plaat gereflec- 
teerd en vervolgens door lichtgevoelige 
dioden in elektrische signalen wordt om- 
gezet. Een optische uitlezing dus, zonder 
enig mechanisch contact tussen plaatop- 
perviak en optische pickup. Hoe dat in zijn 
werk gaat zullen we straks nader bekijken. 
Het €énzijdig gebruik van de plaat is een 
ander aspect. Men heeft namelijk de 
informatiedichtheid op het CD-oppervlak 
Zo ver weten op te voeren, dat op één 
plaatkant een speelduur van ruim een uur 
wordt bereikt. Men is daardoor verlost van 
het omkeren halverwege een muziekstuk 
en kan de andere plaatkant gebruiken 
voor het etiket. Dit etiket is overigens geen 
etiket, maar een soort opdruk. Dat heeft 
weer te maken met de kans op kromtrek- 
ken van de plaat bij het opplakken van een 
papieren of kunststof etiket. En dat moet, 
zeker bij de noodzakelijk zeer precieze, 


optische aftasting tot het uiterste worden 
vermeden. Daarom dus die ‘stempelachti- 
ge’ opdruk. 


Informatiedichtheid 

We hadden het al over de grote informa- 
tiedichtheid, nodig om een ononderbroken 
speelduur van meer dan een uur per 
plaatkant te bereiken. Dat kan alleen als 
er heel smalle ‘groefjes’ worden gebruikt, 
die bovendien zeer dicht naast elkaar 
moeten liggen. De snelheid waarmee de 
groefjes worden afgetast, bedraagt overi- 
gens niet minder dan 1,25 meter per 
seconde. Nodig om de grote aantallen 
nullen-en-enen, waarin ons stereo-ge- 
luidssignaal was vertaald, goed te kunnen 
uitlezen. 

De breedte van de groef, of liever van het 
spoortje, is niet meer dan 0,6 um dat is 0,6 
x eénduizendste millimeter. Het lichtvlek- 
je van de optische pickup op de plaat is 
daarbij ongeveer 1m en de spoed — de 
onderlinge afstand tussen de naast elkaar 
liggende spoortjes — is niet meer dan 1,6 
um. 


En omdat we nu toch bezig zijn meteen 
nog maar een paar cijfertjes: de diepte 
van de putjes in het geluidsspoor is niet 
meer dan 0,12 um, de kleinste lengte van 
een put of een ‘dam’ tussen twee putten is 
0,9 um en de maximale lengte 3,3 um. Dat 
hele patroon van putjes en sporen wordt 


vervolgens voorzien van een spiegelende 
laag, die weer wordt afgedekt door een 
transparante, beschermende laag. Meer 
dan een uur speelduur, vastgelegd in een 
spoor van putjes en dammetijes, dat met 
een snelheid van 1,25 meter per seconde 
wordt uitgelezen. Dat betekent een spoor 
met een lengte van maar liefst 1,25 x 60 
x 60 = 4500 meter. 4,5 km muziek dus, 
op een plaatie van maar 12 cm doorsne- 
de. 


Digitale informatie 

Het is gemakkelijk gezegd, maak een 
muziekopname in stereo, bovendien in 
optimale studiokwaliteit en leg die digitaal 
— in een soort computertaal — vast op een 
spiegelend schijfje plastic. Hoe en waar- 
om nu digitaal? 

Eerst iets over het waarom. Informatie die 
digitaal, dat wil zeggen als reeksen nullen 
en énen, wordt vastgelegd, hoeft alleen 
maar voldoende herkenbaar te zijn voor 
het apparaat dat die informatie weer 
uitleest. Dat wil zeggen, dat het er 
eigenlijk helemaal niets toe doet hoe zo’n 
pulsje of niet-pulsje eruit ziet. Het is alleen 
van belang dat er op de juiste plaats een 
signaaltje wordt aangetroffen dat voldoen- 
de boven of onder een bepaalde drempel- 
waarde ligt. We hebben dan voldoende 
elektronische mogelijkheden om er weer 
een perfecte reeks ‘nullen-en-enen’ van te 
maken. Dat betekent dat we daarmee 
voldoende verlost zijn van ruis en andere 
ongerechtigheden in de opname. Maar er 
is meer. Waar je gebruik maakt van 
digitale informatie, kun je er van alles aan 
extra informatie aan ‘vastplakken’. Dat 
kan zijn een stukje tekst over de muziek 
die op de plaat staat, over het hoeveelste 
stuk op de plaat dat op dat moment wordt 
weergegeven, en dergelijke. Deze infor- 
matie kan dan worden gebruikt om op een 
soort beeldschermpje weer te geven, 
zodat de gebruiker steeds kan zien welke 
plaat wordt gespeeld en welk stuk precies 


‘aan de beurt is. > 
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Fig. 1. Doorsnede door een compact disc, in de 
richting van het spoor van de putjes. De 
signalen in de reflecterende laag R worden 
afgetast door de optische pickup en omgezet in 
nullen en enen, overeenkomstig de opgeslagen 
geluidsinformatie. Deze aftasting vindt plaats 
door de transparante dragerlaag T heen. 
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> Fouten herstellen 


Maar er is veel meer mogelijk met digitaal 
opgenomen signalen en dat geldt bepaald 
niet alleen voor muziek. Digitale informatie 
kan zeer eenvoudig worden voorzien van 
extra signalen. Signalen die het mogelijk 
maken om fouten, ofwel in de geregi- 
streerde opname, ofwel ontstaan bij het 
afspelen, niet alleen te herkennen, maar 
bovendien in veel gevallen volledig te 
herstellen. Hoe dat gaat? Bijvoorbeeld 
door aan een rijtje digitale getallen een 
extra nul of 6én toe te voegen, zodanig dat 
steeds een even aantal énen in elk blokje 
of ‘treintje’ staat. Door dat te doen, is al 
een eenvoudige foutherkenning mogelijk. 


Door een dergelijke procedure slim te 
combineren voor bij elkaar horende groe- 
pen nullen en énen, wordt een verder- 
gaande herkenning mogelijk. Een herken- 
ning die zelfs precies kan aanwijzen welke 
nul of én ergens uit de pas is gespron- 
gen. 

Met de computerkennis die we momenteel 
hebben, is het dan een fluitje van een cent 
om dat foutieve signaal weer te vervangen 
door de bedoelde één of nul. En daarmee 
is een eventueel bijgeluid al onderdrukt 
voor het uit de luidspreker kan komen. Dat 
gaat natuurlijk niet eindeloos op. Als er te 
veel uitleesfouten optreden, dan is niet 
meer exact na te gaan wat er precies fout 
ging en op welke plaats. Wél wordt dan 
nog steeds opgemerkt dat er iets fout ging 
en die fouten worden dan zo goed 
mogelijk gemaskeerd. Je zou kunnen 
zeggen: de narigheid wordt gewoon onder 
het vioerkleed geveegd. Je merkt er niet al 
te veel van, maar helemaal netjes is het 
ook niet. 


Het resultaat via de luidspreker is echter 
keurig. Er blijkt namelijk heel wat mis te 
kunnen zijn, voordat de foutherkennings- 
en correctieschakelingen het niet meer 
aankunnen. Sommigen hebben het nodig 
gevonden om gaten te boren in compact 
discs of er stukjes zwart plakband op te 
verwerken om na te gaan hoe ver ze het 
CD-systeem kunnen treiteren. De resulta- 
ten waren meestal meer dan bevredigend. 
Van fabrikaat tot fabrikaat (van de spelers, 
wel te verstaan!) is er wat verschil in 
incasseringsvermogen, maar in feite is het 
CD-systeem behoorlijk ongevoelig voor 
storingen en dergelijke ellende. 


Hoe het werkt 

Om te vertellen hoe het hele digitale 
opneem- en weergeefsysteem werkt, valt 
in eerste instantie volledig buiten het 
bestek van dit artikel. Niet voor niets heeft 
de ontwikkeling van het CD-systeem vele 
jaren in beslag genomen en zijn er heel 
wat knappe koppen aan te pas gekomen. 
Om nog maar niet te spreken over de 
hoeveelheid geld die is geinvesteerd, niet 
alleen in de ontwikkeling en research 
maar ook in de vervaardiging van proef- 








Afb. 2. De vervanging van de zwakke schakel in de hifi-keten: de compact disc met zijn diameter 


van 12cm. 


modellen en prototypen. Maar ook hier 
willen we een tipje van de sluier proberen 
op te lichten. 


Hoe moeten we ons dat voorstellen, het 
digitaal opnemen van geluid? Ongeveer 
zo: met een enorm tempo wordt steeds de 
grootte van het analoge geluidssignaal 
gemeten met een soort digitale voltmeter. 
De grootte van dat signaal wordt daardoor 
omgezet in een getal en getallen kun je 
weergeven in het binaire getallenstelsel 
dat, zoals bekend, alleen nullen en énen 
kent. Door maar vaak genoeg die signaal- 
waarde te meten, en dat voor beide 
stereokanalen, ontstaan twee reeksen 
van getallen (apart voor links en rechts) 
waaruit weer met een bepaalde nauwkeu- 
righeid het oorspronkelijke signaal kan 
worden gereconstrueerd. 


Fig. 3. Het lichtvlekje van de optische pickup op 
de plaat is ongeveer 1 um en de onderlinge 
afstand tussen de naast elkaar liggende spoor- 
ties is niet meer dan 1,6 pum. 





Om een frequentiebereik te halen tot 
20.000 Hz is het voldoende, dat hebben 
de wiskundigen ons feilloos voorgere- 
kend, om (iets) meer dan 40.000 maal per 
seconde dergelijke metingen te doen en in 
digitale getallen om te zetten. In de 
praktijk is gekozen voor 44.100 metingen 
(zgn. samples) per seconde, per kanaal. 
Daarbij wordt elke meting — elk sample — 
per kanaal omgezet in een binair getal van 
16 bits. In totaal dus 32 bits per bemonste- 
ring, zoals dat heet. Dat is dus voldoende 
voor een frequentiebereik tot 20.000 Hz, 
bij een signaal/ruisverhouding van meer 
dan 90 dB. 


Alleen voor de geluidsinformatie worden 
dus per seconde 44.100 maal 32 bits 
geregistreerd. Dat zijn 1.411.200 nullen 
en énen per seconde. Daar komen dan 
nog de nodig bits bij voor de foutherken- 
ning en foutcorrectie, plus een soort 
‘inhoudsopgave’ ten behoeve van de 
gebruiker. 


Om praktische redenen worden die nullen 
en énen niet direct vastgelegd op de CD, 
maar wordt een soort afgeleide registratie 
gebruikt. Een één in het geluidssignaal 
komt overeen met een sprong van een put 
naar een dam (of omgekeerd) in het spoor 
en een nul met het ‘verlengen’ van een put 
of dam. Daarbij wordt gebruik gemaakt 
van een coderingssysteem waarbij het 
opgewekte aftastsignaal zo eenvoudig en 
glad mogelijk verloopt, zonder nodeloze 
(hoogfrequent) pieken en dalen. Dat ver- 
mindert weer de kans op het ontstaan van 
fouten en vereenvoudigt de verwerking 
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van de enorme stroom (digitale) informatie 
die de elektronica in de CD-speler te 
verwerken krijgt. 

Natuurlijk moet al die digitale informatie 
weer worden ‘teruggebouwd’ naar een 
signaal, zoals ook een tuner of cassette- 
deck dat levert aan de versterker. Dat is 
overigens een ander signaal dan een 
gewone platenspeler afgeeft. Die heeft 
namelijk een sterk afwijkende frequentie- 
karakteristiek, om al te veel ruis en 
spetters te voorkomen. Die afwijkende 
karakteristiek — overigens in de plaatopna- 
me vastgelegd — wordt door een speciaal 
gecorrigeerde versterkeringang weer glad 
gestreken. Daarom: een CD-speler nooit 
aansluiten op een pickupingang, maar op 
een aux- of taperecorderingang, of even- 
tueel in plaats van een tuner. 


Komen we terug op het omzetten van de 
digitale signalen in een bruikbaar signaal 
voor een versterker. Daartoe moeten al 
die digitale getalletjes eerst weer worden 
omgezet in spanninkjes. Natuurlijk apart 
voor links en rechts. Staan al die ‘span- 
ningsblokjes’ keurig in het gelid, dan moet 
er nog even een soort elektronische 
strijkbout over om de scherpe kantjes van 
die op elkaar volgende blokjes glad te 
strijken en klaar is Kees. Met een speciaal 
zogenaamde laagdoorlaatfilter wordt dit 
probleem opgelost. Philips past daar 
overigens nog een extra truc op toe, door 
die 44.100 monsters per seconde met een 
elektronische kunstgreep om te bouwen 
naar 176.400, viermaal zoveel dus. Dat 
vereenvoudigt de filterschakeling en komt 
daardoor de geluidskwaliteit alleen maar 
ten goede. 


Wow en flutter, weg ermee 

Technici zouden geen goede vakmensen 
zijn, als ze niet meteen één van de 
grootste oudere problemen van elke tradi- 
tionele opnametechniek uit de wereld 
hielpen. Wow en flutter, eigenlijk te verta- 
len in jank- en jammerverschijnselen in de 
weergave, zijn volledig weg bij de CD. 
Hoe kan dat? Eenvoudig en slim tegelijk. 
In een tijd waarin bijna iedereen een 
kwartshorloge heeft, is diezelfde kwarts- 
techniek best te gebruiken bij muziek- 
weergave. Door namelijk al die digitale 
mootjes muziekinformatie precies in een 
kwartsgestuurd ritme op de versterker los 
te laten, is dit probleem opgelost. 
Daarvoor wordt een speciale buffer — een 
magazijn voor digitale getallen — gebruikt, 
waaruit de opeenvolgende blokjes infor- 
matie keurig in het gelid, namelijk afgeroe- 
pen door een kwarts‘klok’, worden opge- 
trommeld. Het loopwerk van de platenspe- 
ler hoeft dan alleen maar ongeveer in zo'n 
tempo te draaien, dat deze buffer steeds 
tot ongeveer de helft wordt gevuld met 
nieuwe informatie uit de CD. Dat betekent 
een simpel motortje, dat wordt bijgestuurd 


door een stukje slimme elektronica dat 
constant in de gaten houdt of de buffer 
naar wens gevuld blijft. De CD wordt 
overigens van binnen naar buiten afge- 
tast, waarbij het toerental afneemt van 
zo’'n 8 tot ongeveer 32 omwentelingen 
per seconde. 


Chip maakt het mogelijk 

Uit het voorgaande zal inmiddels wel 
duidelijk zijn geworden, dat er heel wat bij 
komt kijken om de informatie uit de 
minuscule spoortjes van een CD te 
peuteren. Dat vereist een forse hoeveel- 
heid elektronica, die alleen binnen han- 
teerbare afmetingen kan worden gehou- 
den door dat samen te persen in geinte- 
greerde schakelingen. Deze IC’s moeten 
een groot aantal handelingen per seconde 
uitvoeren met een zeer hoge graad van 
betrouwbaarheid en nauwkeurigheid, om 
het muzieksignaal weer ongeschonden te 
voorschijn te toveren. Ook hier is de 
computertechnologie, die een overheer- 
sende rol speelt in het hele CD-gebeuren. 


De eerste experimentele CD-spelers die 
ontstonden in de laboratoria van Philips — 
de uitvinder van de CD — stonden welis- 
waar op een tafel, maar daaronder was 
toen een enorme hoeveelheid elektronica 
verstopt, opgebouwd uit afzonderlijke 
componenten en geintegreerde schakelin- 
gen met veel bescheidener mogelijkheden 
dan nu. Inmiddels is al die elektronica 
netjes opgeborgen in een aantal VLSI- 
IC’s, met elk een enorm aantal transisto- 
ren en andere noodzakelijke componen- 
ten. Philips voerde een aantal jaren 
geleden de slogan ‘triomf der techniek’, 
maar die is hierop zeker — en niet minder 
dan vroeger — van toepassing. 


In het juiste spoor 

Tot nu toe hebben we het vooral gehad 
over het hoe en waarom van de digitale 
opnametechniek. De CD biedt daardoor 
een enorm dynamisch bereik, wat elke 
hoorbare vorm van ruis en andere onge- 
rechtigheden tot een volstrekt onhoorbaar 
niveau terugdringt. 

Een vrijwel feilloos systeem van opname- 
en registratietechniek, dat geluidsweerga- 
ve mogelijk maakt op een hoger niveau 
dan tot voor kort in de beste studio's 
haalbaar was. Maar die weergave moet 
worden losgepeuterd uit een minuscuul 
spoortje van minder dan een duizendste 
millimeter breed. Een spoortje dat langs 
de optische pickup suist met een snelheid 
van 1,25 meter per seconde en daarbij wel 
feilloos moet worden gevolgd. Dat vereist 
een uiterst precieze volgtechniek en een 
besturingssysteem van de optische pick- 
up dat eveneens op een — zeker voor 
consumentenprodukten — zeer hoog ni- 
veau ligt. 

De informatie voor het volgen van de 


juiste koers wordt uit het digitale spoor zelf 
afgeleid. Door gebruik te maken van vier 
in plaats van één lichtgevoelige diode, is 
het mogelijk om aparte signalen vrij te 
maken, die aangeven of de pickup wil 
afwijken naar links of rechts en naar 
boven of naar beneden. 

De focussering (scherpstelling) van de 
lichtbundel wordt steeds gecorrigeerd, 
doordat het objectief als een soort luid- 
sprekerconus wordt bewogen door een 
‘spreekspoel’aandrijving. Dat maakt snel- 
le bewegingen mogelijk, die echter heel 
goed moeten worden beheerst door de 
bijbehorende elektronische besturings- 
schakelaar. Een beschrijving van de juiste 
werking voert hier veel te ver, maar de 
vergelijking met het ‘motional-feedback’ 
systeem, zoals dat voor luidsprekers 


Fig. 4. Schematische doorsnede door de 
optische pickup. De halfgeleider laser La straalt 
zijn licht uit naar boven, waar het wordt 
gebundeld en gefocusseerd door een systeem 
van lenzen, waarbij lens L1 via een servosys- 
teem steeds zo wordt bijgestuurd, dat het 
brandpunt van de lichtbundel met grote nauw- 
keurigheid op de reflecterende laag binnen in 
de compact disc wordt gehouden. De beweging 
van L1 vindt op soortgelijke wijze plaats als die 
van een luidsprekerconus, namelijk via een 
soort spreekspoelaandrijving. De signalen van 
de lichtgevoelige dioden D1 t/m D4 worden 
mede gebruikt om de bewegingen van L1 te 
beheersen. De gereflecteerde lichtstraal komt 
via de halfdoorlatende spiegelende laag M 
terecht op D1 t/m D4, waarbij de prisma's P2 
dienen om plaatsfouten in de lichtbundel te 
kunnen detecteren en om te zetten in stuursig- 
nalen voor het volgsysteem van de optische 
pickup. 
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> wordt gebruikt is wel enigszins bruikbaar. 
Wel moeten we bedenken, dat het spoor- 
tje — zowel horizontaal als verticaal — moet 
worden gevolgd met een nauwkeurigheid 
van (heel wat) minder dan een duizendste 
millimeter. Voor de horizontale en vertica- 
le spoorvolging worden aparte systemen 
gebruikt die — zoals eerder opgemerkt — 
hun informatie ontlenen aan dezelfde vier 
fotodioden die ook het digitale geluidssig- 
naal detecteren. 


Kwaliteitsbeheersing 

We zijn er langzaamaan aan gewend 
geraakt, dat we steeds gecompliceerdere 
apparatuur in onze huiskamer krijgen, die 
bovendien steeds gemakkelijker te bedie- 
nen is. We realiseren ons nauwelijks meer 
dat dergelijke apparatuur ook nog moet 
worden geproduceerd. 


Bij een bezoek aan de Philips fabrieken in 
Hasselt (Belgié) waar de Philips CD- 
speler en de geleide modellen worden 
geproduceerd, kregen we een indruk van 
de hoogwaardige produktietechnieken die 
daarvoor nodig zijn. 

Opvallend is dat er (nog) vrij veel hand- 
werk aan te pas komt om de optische 
onderdelen te monteren en af te regelen. 
Dat zal langzamerhand zeker wel verder 
worden gemechaniseerd, zo deelden Phi- 
lips woordvoerders ons mede. Voordat het 
zover is, wil men echter zo nauwkeurig 
mogelijk alle kritieke fasen in de produktie 
zorgvuldig leren kennen. 

Elke produktiefase wordt bovendien ge- 
volgd door een controle, terwijl daarnaast 
de complete apparaten nog eens aan een 
24 uur durende proef worden onderwor- 
pen. Daarmee wil men bereiken dat alle 
spelers die de fabriek verlaten voor de 
volle 100% functioneren. Dat wordt overi- 
gens bevestigd door de service-organisa- 
tie die — bij het ter perse gaan van dit 
artikel — nog geen klachten over CD- 
spelers te verwerken kreeg. 


Een stuk kwaliteitsbewustzijn dat een 
belangrijke ondersteuning betekent bij de 
introductie van een technisch hoogwaar- 
dig produkt als een CD-speler. Wie ervan 
kan profiteren? Eigenlijk iedereen. 

Los van de bijzonder goede geluidskwali- 
teit, die vooral op de ‘betere’ installaties 
tot zijn recht komt, biedt de CD een 
ononderbroken speelduur van ruim een 
uur. Een kwaliteit die niet meer afhankelijk 
is van slijtage van de groeven of pickup- 
naald en een volledig ontbreken van ruis 
en spetters en wow en flutter. Dat, 
gekoppeld aan een minimum aan onder- 
houd aan de CD's, biedt voldoende 
voordelen om ook de bezitter van eenvou- 
diger installaties te kunnen boeien. Die 
zullen misschien nog het meest proble- 
men hebben met de nog wel erg hoge 
prijs. 


K. Barents 0 
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Elektronica, zelf ontwerpen 
en bouwen 





Er zijn nogal wat elektronicaboeken in 
omloop. De vraag is dan ook zeker 
gerechtvaardigd wat het doel is van dit 
zoveelste boek. Het is reeds enige tijd op 
de markt en als het niet zo’n bijzonder 
waardevol boek was gebleken, hadden 
we er zeker geen melding van gemaakt. 
Het is zo waardevol, omdat het de 
hobbyist, die het nabouwen van kant-en- 
klare schakelingen net begint te ont- 
groeien, een schat aan praktische infor- 
matie verschaft om vrij in het diepe te 
gaan zwemmen. 

Enige basiskennis is dus wel vereist. 

Wat behandelt het zeer begrijpelijk ge- 
schreven boek zoal? Het begint met 
eenvoudige ontvanger- en versterker- 
schakelingen, gevolgd door een paar zeer 
belangrijke ‘kern’-hoofdstukken over tran- 
sistorbasisschakelingen en eenvoudige 
samengestelde transistorschakelingen. 
Zeer informatief en praktisch! Dan enkele 
eenvoudige HF-schakelingen met FET'’s 
en een helder hoofdstukje over versterker- 
schakelingen met OpAmps, IC’s dus. 
Eindversterkerschakelingen (van lage ver- 
mogens) completeren het radio/verster- 
kergedeelte. Dan volgen enkele onont- 
beerlijke en eenvoudig zelf te maken 





meet- en test 
instrumenten, zoals een 
sinusgenerator, een signaalvolger en een 
elektronische V/mA-meter met uitsteken- 
de prestaties. 

Na een onmisbaar hoofdstukje over voe- 
dingen en stabilisatoren besluit het boek 
met een symbolenoverzicht en z6 uit de 
praktijk gegrepen stripboard-aanwijzingen 
en voorbeelden. 

Al met al een zeer aanbevelenswaardig 
boek dat op zeer duidelijke wijze inzicht 
verschaft, waardoor men niet alleen leert 
zelf schakelingen te ontwerpen, maar ook 
fouten in elektronische schakelingen op te 
sporen. 
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5 mV, X-Y bedrijf mogelijk. 
Prijs: Hfl. 622, 


Prijzen incl. BTW. 


Dit is slechts een greep uit het programma. 
Vraag de complete dokumentatie aan door 
middel van onderstaande bon. 


on----=><€ 


Stuur mij uitgebreide informatie over model 


Firma/instelling: 
Adres: 


PROFESSIONELE ELECTRONISCHE COMPONENTEN, MEETAPPARATUUR EN VOEDINGEN 


ea KLAASING ELECTRONICS Bu 


BENELUXWEG 27, 4904 SJ OOSTERHOUT, HOLLAND, TEL.: 01620 - 51400, TELEX 54598 


Hob-bit 7/8 /’83 








Overvloeiprojektie 
van AtotZ 


Handboek voor perfekte diapresentaties — 
staat er als ondertitel bij en dit is 
inderdaad niet te veel gezegd. Nog niet 
eerder is zo’n doorwrocht werk over dit 
specialistische onderwerp verschenen. 
Het is een boek met een lange geschiede- 
nis, de geschiedenis van het onbegrepen 
genie. Of juister: van het genie waarvan 
uitgevers menen dat er geen brood in zit. 
Kluwer, Elsevier, Spectrum, Helmond, 
geen van deze uitgevers durfde het aan 
het omvangrijke oeuvre, waarvoor men 
slechts een zeer kleine markt veronder- 
stelde, uit te geven. Jammer natuurlijk, 
zeer jammer, want op zo’n manier blijft de 
veelomvattende kennis van de zo veel te 
vertellen hebbende Han Biesen voor de 
belangstellende verborgen. Maar gelukkig 
heeft Han een andere manier gevonden: 
hij heeft het onder auspicién van de 
Diaporamaclub van de Nederlandse Ver- 
eniging voor Geluid- en Beeldregistratie in 
eigen beheer weten uit te geven. 

Historie, synchronisatie, projectoren, 
overvioeisystemen, dia’s, projectiescher- 
men, recorders, artistieke mogelijkheden, 
geluidsband, draaiboek, storingen, multi- 
vision, al deze onderwerpen en nog vee! 
meer worden in een zestiental boeiende, 
informatieve hoofdstukken diepgaand be- 
handeld. Daarbij is alle mogelijke moeite 
gedaan om het geheel met behulp van 
allerlei lettertypen en omkaderingen zo 
duidelijk mogelijk te brengen, maar soms 
werkt dit pogen wel eens wat averechts: 
sommige pagina’s zijn wel wat erg druk. 
Beschouw dit echter niet als kritiek, want 
het maakt het boek ook op een bepaalde 
manier aantrekkelijk: je blijft er in lezen en 
bladeren en steeds vind je weer wat 
nieuws. Het is werkelijk onvoorstelbaar 
wat er allemaal over dit onderwerp is te 
vertellen en het is nog onvoorstelbaarder 
wat Han Biesen er allemaal vanaf weet. 
Van zijn ervaring kan iedereen profiteren 
door f 32,75 (incl. verzendkosten) over te 
maken op girorekening 38 33 47 t.n.v. 
J. Biesen te Doesburg. 











WB 





Auteur: Han Biesen 
Omvang: 224 pagina’s 







ISBN: 90 9000 349 5 
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Jain i. ° | 2% 
Instelbare intervaltimer 


Naar aanleiding van een vraag van een collega (amateurfilmer) om een schakeling 
te ontwerpen die het proces van een opengaande bloem vastlegt, ben ik tot 
onderstaande oplossing gekomen. De opdracht was in feite een timer te 
construeren die instelbaar is tussen 1 en 30 minuten, waarbij eerst het licht 
aangaat, om dan op volle sterkte te komen, waarna het eerste beeldje wordt 


‘geschoten’. 


De schakeling zelf wordt gevoed uit het 
lichtnet. Door middel van P1 wordt de 
intervaltijd ingesteld, waarop bij het ver- 
strijken van de tijd de timer 555 (IC1) aan 
punt 3 laag wordt en T1 in verzadiging 
stuurt. Daarop komt triac 1, waarop de 
lamp is aangesloten die het object moet 
belichten, in geleiding. C4 wordt nu 
ontladen via R4 waardoor de OpAmp na 
circa 1 seconde T2 met triac 2 aanstuurt. 
Hieraan zit een magneetspoel die op zijn 
beurt de camera één beeldje laat maken. 


R2 zorgt er nu voor dat de timer weer 





Componentenlijst 


weerstanden: dioden: 

R1, R6, R7 = 10 kQ. D1 t/m D4 = 1N4001. 
R2, R3, R8 = 1 kQ D5 = 1N4148. 

R4 = 330 kQ D6, D7 = CQY56. 


R5, R10 = 100 Q. 
R9, R11 = 680 Q. 


transistoren: 








hoog wordt en de lamp uitgaat en nage- T1, T2 = F3876. 
noeg op hetzelfde moment de magneet- condensatoren: 
spoel uitschakelt. Hiervoor zorgt D5 die C1 = 470 uF/10 V. overige 
snel C4 oplaadt. C2, C5 = 1000 nF/10 V. componenten: 
De timer is geschakeld als astabiele C3 = 0,1 uF/100 V. Triac = Q4004. 
multivibrator en zorgt er dus voor dat de C4 = 3,3 uF/25 V. TR1 = 220 V/6V ~, 
cyclus zich herhaalt. F1 = 250 mA. 
Om de functie van de timer ook zichtbaar IC1 = SE555 
te maken, zijn de LED’s D6 en D7 IC2 = LS141. 
toegevoegd. P1=1MQ. 
5 
g 
= 2 
a 2 
oy € 
ci 
— 
g& 
® 
= 
we 
= 




















Gevraagd 


Software voor ORIC-1 computer. 
R. Macari, Saffierstraat 36B, 3051 XW 
Rotterdam. 


Wie heeft voor mij het schema van de 
Sony geintegreerde versterker TA 1144. 
Tevens gevraagd het schema van de 
Atron receiver type KR 215 en het schema 
van de buizen-kortegolfontvanger La- 
fayette Radio HE-10. Eventuele kosten 
worden vergoed. 

H. Briels, Ellerweg 27, 6037 RR Kelpen 


(L). 


Versterker (evt. met boxen) 30 a 50 W 
(FTC). Niet te oud. Prijs onder f 250,-. 
M. van Campen, Nijmegen. tel. 080- 
235453. 


Schema van pocket-scanner type UKW-4 
of FB-1000, 4 of 10 kanalen. Frequentie- 
bereik 70-90 MHz. 

J. Heeringa, Pr. Margrietstraat 14, 9744 
CN Groningen, tel. 050-5660771. 


Aangeboden 


Philips radio, 1939, type 990X (voor de 
verzamelaar). Werkt nog, met voorkeuze- 
toetsen en 18 W versterker en band 
spread (van 13 t/m 100 m). Pr. n.o.t.k. 
en/of ruilen tegen 2 m kruisyagi. 

J. Hoogenboom, tel. 030-785626. 


Schema’'s voor alle soorten lineairs voor 
iedere frequentie, en filters hiervoor. Ook 
gebouwd en afgeregeld, tevens een Skyli- 
ne 2009 mobielbak. Te koop samen met 
Shakespeare antenne. Vaste prijs f 125,— 
incl. 10 m coaxkabel. 

R. Macari, Saffierstr. 36B, 3051 XW 
Rotterdam. 


Acorn Atom 12K + 12K met FP+voeding 
+BASIC-cursus op cassette en handlei- 
ding. f 900,— 

Tel. 070-994784 na 18.00 uur. 


Documentatie over FORTH. Te bestellen 
door overmaking van f 17,50 op giro 
70501 t.n.v. B. Lohman, Amsterdam. 


200 gebruikte televisie- en radiobuizen. In 
één koop, vraagprijs f 200,-. 
W. v. Valenberg, v. Kleffensilaan 72, 3527 
CP Utrecht, tel. O30-936968. 


Buizenversterker 40 W met 4 boxen lijn- 
systeem. Buizenversterker 30 W met 2 
boxen. 2 micr. mixers, 4 microfoons. Div. 
luidsprekerkabels. T.e.a.b. 

A. Koolschijn, Lijsterbeslaan 92, 2612 VB 
Delft. Tel. na 18.00 uur 015-145615 of 
tiidens kantoortijd 070-469760 tst. 239 of 
070-991 122. 


Twee boeken E. Aisberg, 1950 Zo werkt 
de radio en Zo werken electr. schakelin- 
gen 1967, samen f 15,—. Twee boekjes 
Dirksen 1972 Meetinstrumenten voor zelf- 
bouw en 1972 Elektronica voor iedereen, 
samen f 5,—. Magnetische lamp + ELO 
10-78 samen f 10,—. Elektr. looplicht + 
ELO 3-79 in perspex kast met 16 LED’s in 
cirkel (elektr. onderd. ca f 150,-). Is 
geschikt voor gloeilamp d.m.v. vermo- 
gensschakelaars. Loopl. + ELO 3-79 

f 95;-. 

A.G. Lagerweij, Thorbeckelaan 545, 2564 
CD Den Haag, tel. 070-250583. 
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‘Audio -Actueel 


AM-onderhoud 
De markt is verrijkt met een kleine, 
effectieve koppendemagnetiseur, 
een audio-cassettecleaner en een 
antistatische plaatreiniger van het 
Deense merk AM. 


Cul eae 





Met de koppendemagnetiseur DG- 
1 kan het ruis veroorzakende 
kopmagnetisme dat na verloop 
van tijd in de kern van de opneem/ 
weergeef- of weergeefkop van 
elke bandapparaat ontstaat, wor- 
den geneutraliseerd. Het is een 
gemakkelijk in de hand liggend 
batterijgevoed apparaatie, uitge- 
voerd met een 5 cm lange, dunne 
stift. Aan het einde is het voorzien 
van een ingebouwd elektromag- 
neetje, waarmee de moeilijkste 
plaatsen kunnen worden bereikt 
(autocassettespeler bijv.). Bij in- 
schakeling wordt door het elektro- 
magneetie een wisselend mag- 
neetveld van ca. 50 Hz opgewekt, 
waarmee de recorderkop kan wor- 
den gedemagnetiseerd. Een inge- 
bouwd lampje verlicht het ‘werk- 
veld’ en geeft tevens een indicatie 
betreffende de batterijconditie. 
Prijs f 49,50 


En dan zijn er twee nieuwe bandlo- 
ze reinigingscassettes, ACC-3 en 
ACC-4, waarmee de opneem 
weergeefkop, de capstan en de 
aandrukrol van de cassetterecor- 
der of -deck op veilige wijze door 
middel van met reinigingsvloeistof 
bevochtigde zachte viltjes worden 
gereinigd. Deze ‘cleaning liquid’ 


wordt bijgeleverd. Het viltje dat de 
recorderkop reinigt is op een be- 
weegbaar armpje bevestigd dat 
door de opspoelas van de recorder 
in een heen- en weergaande be- 
weging wordt gebracht. De kop 





wordt op deze wijze schoonge- 
poetst. 
Reinigingscassette 
(f 14,95) 

is bedoeld voor alle gebruikelijke 
cassetterecorders en -decks, ter- 
wijl type ACC-4 speciaal is be- 
doeld voor decks met automati- 
sche bandomkering (auto rever- 
se). 

‘HiFi Static Cleaner’ ten slotte is 
het nieuwe AM-produkt waarmee 
grammofoonplaten permanent te- 
gen statische lading kunnen wor- 
den beschermd. De basis is een 
zeer viuchtig antistatisch oplos- 
middel dat alle stofdeeltjes uit de 
groefbodem loswerkt. De vloeistof 
wordt d.m.v. een pompje in verne- 
velde toestand op het plaatopper- 
viak opgebracht en verdampt bin- 
nen ca. 30 seconden. Binnen die 
tijd. moet de plaat in de groefrich- 
ting met het bijgeleverde borsteltje 
stevig worden schoongeborsteld. 
De stofdeeltijes worden meegeno- 
men en de plaat is (na behande- 
ling van de twee plaatzijden) blij- 
vend antistatisch geworden. De 
opgebrachte, microscopisch dun- 
ne film, die ook de fijnste groefmo- 
dulaties intakt laat, zorgt namelijk 
voor een permanente afleiding van 
statische lading. 

De in een geschenkdoos gelever- 
de AM HiFi Static Cleaner bevat 
de reinigingsborstel, een 150 cc- 
flesje met verstuiver, waarmee 


ACC-3 


vele tientallen platen kunnen wor- 
den behandeld, en een Neder- 
landstalige — gebruiksaanwijzing. 
Prijs: f 19,95. 

InI.; NAHO BV, Prinsengracht 655, 
1016 HV Amsterdam, tel 020- 
236806. O 





Wega wordt Sony 

O.m. vanwege de groeiende be- 
langstelling voor Sony-produkten 
heeft Sony besloten de fabriek van 
haar dochter Wega te Fellbach (bij 
Stuttgart) in te zetten voor de 
produktie van Sony-apparatuur 
met een specifieke Europese 
vormgeving. Zowel het ontwerp als 
de produktie van de apparatuur zal 
in handen zijn van Europeanen. 
De Wega-verkoopactiviteiten zul- 
len ook in Nederland worden 
beéindigd. Brandsteder Electro- 
nics, importeur van Sony/Wega in 
Nederland, garandeert dat de ser- 
viceverlening voor Wega geduren- 
de de komende zes jaar biijft 
doorgaan. Ook de onderdelen biij- 
ven tot 1989 verkrijgbaar. O 





functies. Afmetingen: 
100 x 49 x 250 mm (bxhxdq). 
Met behulp van de cassette-adap- 
ter Z 150 is het mogelijk de toege- 
paste minicassette van 30 minuten 
op iedere VHS-recorder af te spe- 
en. 

Inl: Koelrad BV, Maalderij 19, 1185 
ZB Amstelveen, tel. 020-451655.0 


Toshiba 

De nieuwe Toshiba stereocasset- 
terecorder met FM/AM tuner-pack 
type KT-VS1, is 's werelds kleinste 
en lichtste walky. Het formaat is 
niet veel groter dan een audiocas- 
sette: (79 x 108 x 29 mm) en het 
gewicht bedraagt slechts 265 
gram. Deze kleine walky is uitge- 
rust met een uitneembaar FM/AM 
tuner-pack dat in plaats van een 
audiocassette in het apparaat kan 
worden geplaatst. De bijgeleverde 
stereohoofdtelefoon is vouwbaar 
en van hoogwaardige klasse. Er is 
een aansluiting voor twee hoofdte- 
lefoons en de KT-VS1 is geschikt 
voor het weergeven van metal 
tape. Een gratis batterij-adapter 
wordt meegeleverd. Prijs f 398,-. 


METEX 
MULTIMETERS voor 


M200 


Model M200 Hfl. 156,-- incl. B.T.W. 

Deze betaalbare multimeters bieden U: 
Basisnauwkeurigheid ; 0,5% 
Automatische nul en polariteit. 
DC spanning : 0,1 mV-1000 V. 
AC spanning : 0,1 mV-750 V. 
DCenACstroom :0,1uA-1A. 

@ Weerstandsmeting 


Alle typen zijn volledig beveiligd, hebben 3 


: 0,1 Ohm-20 MOhm. 


M500: Mogelijkheden als M200 met als extra's: 

@ DCenACstroom :0,1uA-10A. 

@ Bereikaanduiding in het display. 

@ Hfl. 184,- incl. B.T.W. 

M3000 

@ Enkelknopsbediening 

@ Mogelijkheden als M500 met als extra: 
Diode testfunctie. 

e@ Hfl. 230,-- incl. B.T.W. 


maanden omruilgarantie en zijn uit voorraad leverbaar. 


Bon zonder postzege! opsturen aan: Klaasing Electronics B.V. 


Levering onder rembours ( + Hfl. 8,5u rembourskosten) of 
Antwoordnummer 10518, 4900 WB Oosterhout 


aij vooruitbetaling (kontant of ondertekende betaalkaart) 


Stuur mij 

Ik sluit betaling in / wens levering onder rembours*. 
Naam: 

Adres: 


*Doorhalen wat niet van toepassing is. 


PROFESSIONELE ELECTRONISCHE COMPONENTEN, MEETAPPARATUUR EN VOEDINGEN 


9 KLAASING ELECTRONICS BU. 


BENELUXWEG 27, 4904 SJ OOSTERHOUT, HOLLAND, TEL : 01620 51400, TELEX 54598 
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Handykit 
Universeelmeter 
MK102-R 










HKG 250 laagfreq 









juent funktiegenerator 








Sinus-blok tot 200 K Zeer fraaie 
HKV 230 laagspanningsvoeding universeelme- 

0-30 volt 2A. er voor het 
HKG 130 hy meten van 









obbyscoop 7 cm, beeld- 
Scherm tot 2 MHz. met 
identieke X en y versterker. 





spanning, 
stroom en 
weerstand. 
Voorzien van 
handgreep en 
nederlandse 
gebruiksaan- 
wijzing. 
Heeft 20000 
ohm/volt voor 
DC, dus geschikta 
voor elektro-  ¥, 
nikastudie 

en dergelijke. 
























De prijs maakt deze universeel- 
meter pas echt interessant, 
want die bedraagt slechts 
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Kars, Rant) 6n ELSre! opr ed ae aaeist het note. kunnen gebruiken. aang die 
rom is di a aoe talle loze reg i 
daarom is dit bouwpakket een goed : lie= js de trap - eren- 

itei i chakeling biedt lie juxe methode Tasting het to 
De faciliteiten die deze tworpen 4 ijk van de belas Naast 
i De schakeling is zo ontworp onafhankel 13 tant houdt. Na 
gen! er OOK MEL OM) deringen hoeven de machine kons snq ook worden 
er geen ingrijpende veranderinge tal van eze schakeling 
teenie aangebracht aan de elektrische bedrading boormachines kan ects en ventitatoren 


van de auto, wat storing voorkomt en eervaue Ber 
vordert. Het relais wordt in het pakket mesge 

leverd. Met het relais kunt U een STOEL ag 
(klakson oid) schakelen. Met inschake vert! eee 
kelvertraging en instelbare alarmtijd. 


ey en 
gebruikt oer tle komponenten , potmeter 
Pakke 


ry : 6 : 
print. Natuur ijk niet de, boormach a 
seschikt voor 220 volt machines tot 600 Watt 
eschik 2 













n AT 16-18 
\ \\/groot assortiment 

3} :) goede kwaliteit £, 
4 redelijk geprijsd ~ 


alles uit een hand f 


en uitscha 


pakker H8 802 


















Rood licht 
Draadloze Hoofdtelefoon met Infra_Ro! 





















principes van tafrevaadtee en 
; Etat a eer ae de CO ae peat 
i ssingen cs 
Sate an oe ou 
qMarie losse pakketten. 
zonder de IR-led’s 


Werkt volgens de 
is in de praktij 
meter tussen de 
Het systeem . 
us nie leen 
egal uitvoering Raat 
TV. Het bouwpakket besta: ce 
k HB146 bevat de zen ler zo Bar ee oe bali 
Pelee HB147 bevat de antenne 
Pakke 


Hoofdtelefoon 
ontvanger. ( 
en pakket 48128 evel ke De zender werkt op een 


; elever' ntvanger 
wordt niet aS van 15 volt/200mA de one patterid 
voedingssParrt batterijtje. Ook voe 
met een gleverd. 


worden niet mee sia 
HB146 kost los. sit eT 7 
HB147 kost loS.--- A anes “ 
HB148 kost 10S.-++++> 


set ineens betaalt U 
tietijd slechts...-+> 


Findel i jk Weer 
everbaar on. 

miniboormachine Renae 
COMO-DRILL" 
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volt, Ver; 





Voor de hele 
jn deze vakan 






kt op 6 tot 16 


Watt. T, 















Vioa 

vag 

: ETT yeaa 

3 “asvece 

e ssvase 

Vi04 

Bank: Rabobank Eindhoven nr. 15.00.48.394 este 1n 0 — 


Giro: Rekeningnummer 2155669 
Bestellen bij vooruitbetaling: Storting op bank of giro met f 5,00 extra kosten. 
Girobetaalkaart of bankcheque kan ook: eveneens met f 5,00 extra kosten, 


Rembours :Telefonisch of schriftelijk bestellen met f 9,00 extra kosten. Betalen aan pos tbode. 
Buitenland: Niet mogelijk. 


Openingsti iden: 
Onze winkels zijn de gebruikelijke tijden open (09.00-18.00) uitgezonderd: 


Maandag: Winkel in Helmond, Den Bosch, Utrecht en Dordrecht gesloten, Eindhoven 
geopend van 13.00 - 18.00 uur. 

Koopavond: In Dordrecht, Utrecht en Den Bosch Op donderdagavond van 18.00 - 
21.00 uur, in Eindhoven en Helmond op vrijdagavond, 

Zaterdag: Om 17.00 uur gesloten (Alle winkels) 


WIJ ZIJN GEDURENDE DE GEHELE VAKANTIE GEWOON GEOPEND!! 





















de boer 
elektronika 


AFDELING POSTORDERS EINDHOVEN 040 — 448229 
KLEINE BERG 39-41, 5611 US EINDHOVEN 040—448827 
ZUID KONINGINNEWAL 58, 5701 NT HELMOND 04920-35289 
VOORSTRAAT 431, 3311 CT DORDRECHT 078 — 148757 
CITADELLAAN 39, 5212 VA 's HERTOGENBOSCH 073 137589 
LANGE JANSSTRAAT 16-18, 3512 BB UTRECHT 030— 340282 
































OE BOE 


FILIALEN IN UTRECHT- DEN BOSCH - HELMOND - DORDRECHT ~ EINDHOVEN 


Ontvangsthulpje 
voor 


Scheveningen Radio 


Maak van Uw kortegolfontvanger een SSB-korte- 
golfontvanger. Dat kan voor Scheveningen Radio 
op de volgende frekwenties: 1939KHz, 1862KHz of 
2600Khz. Het mooie van dit eenvoydig te bouwen 
apparaatje is dat U geen enkele verandering aan 
hoeft te brengen in Uw dure ontvanger. Het hulpje 
wordt simpelweg langs de ontvanger geplaatst en 
de ontvanger ontvangt als het ware het door het 
hulpje omgezette signaal. Luid en duidelijk. Ook 
afregelen is door een leek mogelijk. Ideale hulp 
voor watersporters, 
Pakket zonder kast 


4” 


Kastje los lever- 
baar voor f 11,90 

























Alarmcentrale TE-6 (prof. set 


Een zeer betrouwbare alarmcentrale 
diverse sensoren aangesloten kunnen 


Ingebouwd in een plaatstalenbehuizin 
voorzien van een 


Afmetingen centra 
e ca. 1,2 Kg (excl, 


2 in te bouwen akk 
€ Potentiaalvrij relais - extern ate, 
Cc Instelbare tijd tot 3 minuten. 7 
w Xr U bent alle inbrekers echt te slim af 
e era ODE SE: BI IGS NOs sisins ax ain encesiarcown f 299,00 







waarop 
worden, 


gen 
sabotagebeveil iging. 


Te: 190x140x60mm. Gewicht 














































Op deze alarmcentrale is ¢ 

e is een inf : 
detektor aan te sluiten y ardent 
kwaliteit. Bereik tot 20 
10 - 16 volt DC 25mA 


‘an uitzonderlijke 
meter. Voeding 
+ee.f 249,00 





mirage camping 
special 


aal antenne is speciaal ont- 


- tent 
boot, campers 
, ik in caravan, vaak suk- 
Oe Tear op., Belt kamerbewoner® nepenikt voor 
en noem maar Op. © De antenne is gesch 
ngst. Ve d van 40 
fet mt dillag atte kanalen in het gebie 
het ontv 


; 7 tot 25 
king varieert van 220 volt 
Hy On band 28 veyen kan worden gevoed met 22 
dB (UHF ban 


ichtnet) of 
elspanning (lic e 00 
wat 12 Volt gelijkspanning- 
tterij of akku. 
itasevoets met 75 ohm kabel 2 


en pluggen. 





De Mirage Camping Speci 
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EEN ONTSPANNEND! aS DEELTJE 
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ELARND-DEN BOSH-EIND HOUR 









VOEDIWE O-30V - 


Een van de meest onmisbare apparaten op de 
tafel van de elektronikaliefhebber is zeker 
een regelbare voeding. Dankzij de moderne 
stabilisator IC“s is het bouwen van een voe- 
ding met een vaste uitgangsspanning gemakke- 
lijk en goedkoop qeworden, maar voor een re- 
gelbare voeding met instelbare stroombegren- 
Zing ligt de oplossing niet voor het grijpen. 
Dit bouwpakket bevat echter alle komponenten 
om een kwalitatief goede voeding te bouwen 
voor weinig geld. De voeding is regelbaar 
van 0 tot 30 volt en levert maximaal 2 amp. 
De stroom is instelbaar van 0 tot 2 amp. 

Het pakket bevat tevens trafo en koelplaat. 
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Rekeningnummer 2155669 





Bestellen bij vooruitbetaling: Storting op bank of giro met f 5,00 extra kosten. 
Girobetaalkaart of bankcheque kan ook: eveneens met f 5,09 extra kosten. 













Rembours:Telefonisch of schriftelijk bestellen met f 9,90 extra kosten. Betalen aan postbode. 


Buitenland: Niet m 











Openingstijd 

Onze winkels zijn de gebruikelijke tijden open (09.00-18.90) uitgezonderd: 

Maandag: Winkel in Helmond, Den Bosch, Utrecht en Dordrecht gesloten. Eindhoven 
geopend van 13,00 - 18.00 uur. 

Koopavond: In Dordrecht, Utrecht en Den Bosch op donderdagavond van 18.00 - 
21.00 uur, in Eindhoven en Helmond op vr agavond. 

Zaterdag: Om 17.00 uur gesloten (Alle winkels) 


WIJ ZIJN GEDURENDE DE-GEHELE VAKANTIE GEWOON GEOPEND. - 
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De kast is wat groter, het toetsenbord bevat meer toetsen en er komt een 
netsnoer uit. Dat zijn de eerste verschillen die opvallen tussen de Acorn 
Atom en de BBC-computer. Bij een nadere beschouwing blijkt, dat de 
BBC-computer een totaal ander apparaat is dan de Atom, alhoewel beide 
computers uit dezelfde (Engelse) fabriek komen. 

Het apparaat, dat werkt met een 6502 processor, werd ontwikkeld om te 
kunnen worden gebruikt bij de cursus microcomputertechniek, die de 
BBC televisie onlangs heeft uitgezonden. Onnodig om op te merken, dat 


het apparaat daaraan zijn naam dankt. 


De computer werkt met de computertaal 
BASIC, maar deze verschilt nogal met de 
BASIC die de Atom kent. BBC-BASIC 
komt meer overeen met de BASIC van 
andere, duurdere computers, die is afge- 
leid van ‘Microsoft BASIC’, die als stan- 
daard is geaccepteerd. De BASIC die de 
Atom kent wijkt daar nogal van af. 


Uitrusting 

De BBC-computer beschikt over een 
toetsenbord, dat met drie verschillende 
kleuren een overzichtelijk geheel vormt. 
De bediening is bijzonder goed, van 
denderen is geen sprake. Vrijwel alle 
toetsen hebben een repeteerfunctie, wat 
betekent dat de karakters herhaald wor- 
den ingevoerd als de toets niet direct 
wordt losgelaten. 

Bovenaan vinden we tien rode toetsen, 
die door de gebruiker zijn te definiéren. 
Hierdoor kunnen we een reeks instructies 
laten uitvoeren, door simpelweg één van 
deze toetsen in te drukken. We kunnen 
bijvoorbeeld een listing van het program- 
ma vragen met een druk op toets 2. 
Daarvoor is het noodzakelijk dat we deze 
toets als volgt hebben gedefinieerd: 


*KEY 2LIST:M 


Met het sterretje en het woord KEY 2 
geven we aan, dat we toets 2 gaan 
definiéren. De functie die deze toets krijgt 
is LIST, de twee streepjes en de letter M 
betekenen een return-code. Het is natuur- 
lik Ook mogelijk om met een toets een 
programma te starten, door deze de 
RUN-instructie te geven. We kunnen zelfs 
meerdere instructies ‘onder’ zo’n toets 
plaatsen... 


Verder zien we op het toetsenbord vier 
cursorbesturingstoetsen, waarmee we let- 
terlijk en figuurlijk alle kanten uit kunnen. 
Met de ‘caps lock’-toets kunnen we alle 
letters kapitaal krijgen. De ‘shift lock’-toets 
zet de shiftfunctie ‘vast’, waardoor we de 
tweede functie van iedere toets verkrijgen. 
Onderaan het toetsenbord zien we LED's, 
die aangeven of ‘shift lock’ resp. ‘caps 
lock’ actief is. Verder is er nog een 
controle-LED voor de motor van de 
cassetterecorder. 

De computer kan op een gewone (kleu- 
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ren)televisie worden aangesloten of op 
een monitor. De kast is groot genoeg om 
een portable televisie of een monitor op te 
plaatsen. 

Naast een beeldscherm kunnen een cas- 
setterecorder en een printer worden aan- 
gesloten. Op het hier verkrijgbare uitge- 
breide model (model B) kunnen stuur- 
knuppels worden aangesloten en een 
floppy disk. Sommige aansluitingen bevin- 
den zich aan de onderzijde van de kast 
(afb. 1). 

De voeding is in de kast ondergebracht, 
waardoor het verplaatsen en het installe- 
ren van de computer in een handomdraai 
kunnen geschieden. 


Corrigeren 

Het corrigeren gaat met de BBC-computer 
bijna op dezelfde manier als bij de Atom. 
Ook hier een COPY-toets, waarmee de 
correcte karakters kunnen worden geko- 
pieerd. Het verschil met de Atom is, dat 


onder de te corrigeren regel de gecorri- 
geerde tekst verschijnt. 

Door de cursor in de oorspronkelijke regel 
te verplaatsen, kunnen stukken tekst 
worden overgeslagen. Ook kunnen nieu- 
we stukken worden ingevoerd, waarna het 
restant van de oorspronkelijke regel kan 
worden gekopieerd. Alle fundamentele 
correctiemogelijkheden zijn dus aanwe- 
zig: kopiéren, tussenvoegen en verwijde- 
ren. De correctiemogelijkheden zijn bij- 
zonder goed te noemen! 


BASIC 

BBC-BASIC is een zogenaamde ‘extend- 
ed BASIC’ of uitgebreide BASIC. Naar alle 
waarschijnlijkneid hebben we hier te ma- 
ken met de krachtigste BASIC die ooit op 
een huiscomputer heeft gezeten. Naast 
alle standaardinstructies, die we al van de 
Atom kennen, zijn er enkele interessante 
uitbreidingen. Het beschrijven van alle 
mogelijkheden zou een geheel boek ver- 
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gen, daarom zullen we hier kort de 
belangrijkste en meest in het oog sprin- 
gende details bespreken. 


IF... THEN... ELSE; ON... GOTO... EL- 
SE...; READ, DATA en RESTORE; RE- 
PEAT... UNTIL behoren tot de instructie- 
set. 

Wat opvalt is de uitgebreide benaming die 
aan variabelen kan worden toegekend. 
Zijn we gewend om variabelen de naam A, 
B, R$ (merk de omgekeerde schrijfwijze 
van de Atom op), Y of Z te geven, de 
BBC-computer staat variabelenamen als 
bijvoorbeeld ‘tussenresultaat’, ‘tijd’, 
‘naam$’ en ‘antwoord$' toe. Hierdoor zijn 
programma’s duidelijker te schrijven en te 
begrijpen. Deze benamingen gelden ook 
voor arrays. 

Eris een variabele die TIME heet en die 
door de computer continu wordt aange- 
past als de tijd verstrijkt. Hij geeft het 
aantal verstreken honderdste seconden 
aan. Hiermee is het mogelijk om tijden te 
meten en hierop in programma’s te 
reageren. De tijd kan op nul worden gezet 
met de instructie TIME = 0. 


Regelnummers kan de BBC-computer 
automatisch genereren met het AUTO- 
statement. Het hernummeren van de 
regelnummers is simpel met het RENUM- 
BER-statement. Met het DELETE-state- 
ment kunnen meerdere regels tegelijk uit 
het programma worden verwijderd. 

Het beéindigen van programma’s kan met 
END (mag ook worden weggelaten) en 
met STOP, waardoor het regelnummer 
wordt afgebeeld dat het programma 
beéindigde. Een handige faciliteit voor 
foutzoeken in programma’s! We kunnen 
het programma herstarten met GOTO XX, 
waarin XX het regelnummer is waar het 
programma opnieuw moet starten. Alle 
variabelen houden dan hun huidige waar- 
de. Stoppen we het programma met de 
escape-toets, dan wordt het regelnummer 
dat als laatste werd uitgevoerd zichtbaar 
gemaakt. 

GET en INKEY maken het mogelijk om 
een gehele regel in het programma in te 
voeren, compleet met spaties, leestekens 
encodes. De functie INSTR maakt het 
mogelijk om een invoer van het toetsen- 
bord te registreren. GET wacht een 
onbepaalde tijd op een toetsinvoer, IN- 
KEY wacht gedurende een door uzelf te 
bepalen tijd op een toetsinvoer. Gebeurt 
dat niet binnen die tijd, dan vervolgt het 
programma bij het statement achter IN- 
KEY. 

Foutmeldingen worden niet gegeven door 
het tonen van een onduidelijke code, maar 
door een mededeling op het scherm die 
de aard van de gemaakte vergissing 
verklaart. ‘Division by zero’, ‘Too big’, 
‘Mistake’, ‘Too many FORs at line xx’ zijn 
foutmeldingen die niets te raden overlaten 
en duidelijk vertellen wat er is misgegaan 
in ons programma. 


Verder kent BBC-BASIC de TRACE ON- 
en TRACE OFF-functie, waardoor het 
debuggen van programma’s eenvoudiger 
wordt. Met de TRACE-functie worden de 
regelnummers zichtbaar gemaakt van de 
programmaregels, die het programma 
uitvoert. 

INPUT LINE maakt het mogelijk om een 
gehele regel in het programma in te 
voeren, compleet met spaties, leestekens 
en codes. De functie INSTR maakt het 
mogelijk om binnen een string een be- 
paald stuk tekst op te zoeken. 

Naast BASIC is, net als bij de Atom, het 
werken met assembly-taal mogelijk. 


Functies en procedures 
De gebruiker kan functies en procedures 
definiéren. Een functie is bijvoorbeeld A = 


Yr 


optelling hiervan. Regel 30 geeft de 
uitkomst van de functie, nl. de som 
gedeeld door 3. Een functie eindigt altijd 
met een resultaat, voorafgegaan door =. 
In een programma kunnen we de functie 
aanroepen met bijvoorbeeld: 


100 PRINT 100*FNgemiddelde (4, 5, 6) 
Het resultaat zal 500 zijn. 


Een door de gebruiker te definiéren 
procedure is eigenlijk een soort subrouti- 
ne. Het is een op zich staand stuk 
programma, dat we een naam kunnen 
geven. We roepen de procedure door 
middel van die naam aan. Het aantal 
malen dat dat mogelijk is, is vrijwel 
onbeperkt, in tegenstelling tot een subrou- 
tine. Een procedure hoeft niet te eindigen 
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Afb. 1. Op het in Nederland verkrijgbare model kunnen stuurknuppels worden aangesloten en een 


floppy disk. Sommige aansluitingen bevinden zich aan de onderzijde van de kast. 


SIN X. De sinusfunctie berekent de sinus 
van een bepaalde hoek. Met de BBC- 
computer is het mogelijk om zélf functies 
te definiéren. Er kan dan een bepaalde 
berekening worden uitgevoerd, waaraan 
een naam wordt gegeven. Elders in het 
programma kan van deze functie gebruik 
worden gemaakt, door de naam aan te 
roepen. 

We zullen een voorbeeld geven. Een 
functie die het gemiddelde van drie 
getallen berekent, noemen we bijvoor- 
beeld FNgemiddelde. We definiéren die 
functie als volgt: 


10 DEF FNgemiddelde (A, B, C) 
20som=A+B+C 
30 = som/3 


In regel 10 vertellen we dat we een functie 
gaan definiéren die we ‘gemiddelde’ noe- 
men. In regel 20 berekenen we de 


met RETURN, wat bij een subroutine wel 
moet. In het hoofdprogramma kan een 
procedure worden aangeroepen met een 
aantal variabelen, die dan in die procedu- 
re worden gesubstitueerd. Bijvoorbeeld: 
PROCassenkruis (A, B). Als de procedure 
met de naam ‘assenkruis’ een X- en Y-as 
tekent met als kruispunt het punt (A, B), 
dan kunnen we met steeds andere waar- 
den voor A en B de procedure laten 
uitvoeren, waardoor het assenkruis iedere 
keer een andere oorsprong heeft. 

Wat bijzonder handig is, is het ‘plaatselijk’ 
gebruiken van variabelen. Als een proce- 
dure de variabelen A en B gebruikt, 
komen we in grote problemen als diezelf- 
de variabelen in het hoofdprogramma 
voor een ander doel worden gebruikt. Met 
de LOCAL-instructie worden de variabe- 
len uit het hoofdprogramma, die ook in de 
procedure worden gebruikt, opgeslagen. 
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> De oorspronkelijke waarde van een varia- 


bele wordt aan het einde van de procedu- 
re weer teruggegeven. Het is daardoor 
mogelijk om bijvoorbeeld variabele A in 
het hoofdprogramma te gebruiken, én in 
de procedure. Na afloop van de procedure 
krijgt A zijn oorspronkelijke waarde weer 
terug. BBC-BASIC is een van de weinige 
BASIC’s (misschien wel de enige) die 
zowel definieerbare procedures als func- 
ties toestaat. 


Graphics 

De graphic-mogelijkneden vormen een 
hoofdstuk apart. We hebben de beschik- 
king over diverse modes, waardoor het 
aantal karakters per regel, het aantal 
regels per beeldscherm, de resolutie van 
de graphics en het aantal te gebruiken 
kleuren worden bepaald. Er zijn twee 
versies van de BBC-computer te koop, nl. 
een 16K RAM-model en een 32K RAM- 
model. De laatste biedt meer graphic- 
mogelijkheden dan de eerste. Er zijn 7 
verschillende graphic-modes, waaronder 
een mode die geschikt is voor teletekst- 
doeleinden. 

In de standaardmode hebben we de 
beschikking over 25 regels, met ieder 40 
karakters. Andere mogelijkheden zijn: 32 
regels met 20 karakters en 25 regels met 
ieder maar liefst 80 karakters (die dan niet 
al te duidelijk meer zichtbaar zijn met een 
televisietoestel). De hoogste resolutie ver- 
krijgen we in mode 0, waar een graphic 
display van maar liefst 640 x 256 punten 
kan worden opgebouwd. 

Het grootst mogelijke aantal kleuren is 


beschikbaar in mode 2, we kunnen daarin 
gebruik maken van 8 ‘normale’ kleuren en 
8 ‘aan en uit knipperende’ kleuren. 

Het leuke is, dat in een mode waarin maar 
4 kleuren beschikbaar zijn, het VDU- 
statement het mogelijk maakt om te 
kiezen welke kleuren worden gebruikt. We 
hebben 16 mogelijke kleuren om uit te 
kiezen. ‘Standaard’ zijn in mode 5 de 
kleuren zwart, rood, geel en wit beschik- 
baar. Door het herdefiniéren van de 
kleurnummers die bij deze kleuren beho- 
ren, kunnen we bijvoorbeeld de kleuren 
geel, blauw, knipperend wit en rood 
gebruiken. 

Dat herdefiniéren van kleurnummers geeft 
bovendien de mogelijkheid om voor- en 
achtergrondkleur te verwisselen, waar- 
door figuren ‘aan- en uit kunnen worden 
geschakeld’. Met het PLOT-statement 
kunnen figuren over het beeldscherm 
worden bewogen. 

Het VDU-statement is, net als het PLOT- 
statement, erg veelzijdig en maakt het 
bijvoorbeeld mogelijk om de oorsprong, 
die zich normaal gesproken links onder- 
aan het beeldscherm bevindt, opnieuw te 
definiéren. Bij grafieken kunnen we dan 
de codrdinaten relativeren t.o.v. het as- 
senkruis dat we hebben getekend. 

We kunnen de kleuren van de voor- en 
achtergrond gescheiden definiéren. De 
kleuren zijn op een normale kleurentelevi- 
sie heel acceptabel. 


De BBC-computer geett ons de beschik- 
king over (0.a.) MOVE, DRAW en PLOT- 
statements, waarmee we op het graphic- 


Afb. 2. De computer wordt compleet afgeleverd met een duidelijke, weliswaar Engelstalige, 


handleiding, een TV-aansluitsnoer en een demonstratiecassette. 
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scherm resp. kunnen verplaatsen, teke- 
nen en speciale functies verrichten. Een 
van die functies is bijvoorbeeld het (zeer 
snel) inkleuren van een driehoek, waar- 
door grote opperviakken in een mum van 
tiid met een bepaalde kleur kunnen 
worden opgevuld. Door middel van logi- 
sche bewerkingen met de kleurnummers 
is het mogelijk om de uiteindelijke kleur 
van ‘kruisende’ kleurviakken te bepalen. 
De computer biedt de mogelijkheid om 
zelf karakters te ontwerpen. We moeten 
opgeven welke ASCll-code we gaan 
herdefiniéren, en het door ons bedachte 
karakter beschrijven door middel van 
binaire getallen. Er kunnen karakters 
boven, onder en naast elkaar worden 
geplaatst, waardoor grotere figuren kun- 
nen worden ontworpen en afgebeeld. 

Het is mogelijk om zowel tekst als 
graphics tegelijk te gebruiken. We kunnen 
dan zelf bepalen op welke graphic-positie 
de tekst moet worden geschreven. Met 
het TV-statement is het mogelijk om het 
gehele beeld op de televisie naar boven of 
naar beneden te verschuiven, wat in 
bepaalde graphic-modes nodig is ook; de 
bovenste beeldlijnen zijn nl. op een 
kleurentelevisie niet zichtbaar. Het TV- 
statement biedt hier uitkomst. 


Geluiden 

Waren de graphic-mogelijkheden niet mis, 
de geluidsmogelijkheden zijn zo mogelijk 
nog beter! Allereerst zijn er de gewone 
tonen, die met het SOUND-statement 
kunnen worden opgewekt. In dat state- 
ment kunnen we de duur, de amplitude en 
de toonhoogte van de toon vastleggen. 
Een uitbreiding op het SOUND-statement 
maakt het mogelijk, om op verschillende 
‘kanalen’ gelijktijdig tonen te laten klinken, 
waardoor akkoorden kunnen worden ge- 
maakt. Hierdoor wordt de mogelijkheid 
geschapen om muziekstukken te ‘compo- 
neren’. 


Helemaal mooi wordt het als we het 
ENVELOPE-statement gaan gebruiken. 
Hiermee bepalen we eigenlijk alle eigen- 
schappen van de tonen. De ‘scherpte’, de 
‘klank’, de manier waarop tonen aanzwel- 
len en uitsterven, eigenlijk alles wat maar 
definieerbaar is. Wat we allemaal kunnen 
opgeven in dit statement? De ‘attack’, de 
zgn. aanzwel-tijd, het ‘peak-level’ ofte wel 
de maximale amplitude die wordt bereikt 
(dit is de zgn. ‘overshoot'), de ‘decay- 
rate’, die aangeeft met wat voor snelheid 
de amplitude na de ‘top’ daalt, het ‘sustain 
level’, dat het overblijvende niveau aan- 
geeft en de ‘release rate’, de snelheid 
waarmee de toon uitsterft. Op die manier 
kunnen we violen, pistoolschoten, machi- 
negeweren, enz. nadoen. Werkelijk fan- 
tastisch! 


Een nadeel bij al die mogelijkheden is 
natuurlijk, dat het lange tijd duurt voordat 
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men een beetje weet wat voor effecten 
men kan verwachten bij bepaalde ENVE- 
LOPE-statements. 

Wat opvalt is, dat de geluidssterkte aan de 
krappe kant is. Verwacht geen oorverdo- 
vend pistoolgevecht, wél een natuurge- 
trouw effect! 


Conclusie 

Met de BBC-computer koopt men niet zo 
maar een microcomputer. Men koopt een 
zeer geavanceerd apparaat, dat zich door 
de bijzonder uitgebreide BASIC (die zowel 
de hobbyist als de professional zal aan- 
spreken), de kleurengraphics en de ge- 
luidsmogelijkheden op eenzame hoogte 
heeft geplaatst ten opzichte van andere, 


soortgelijke computers. Denk hierbij aan 
de kleurencomputers van Tandy, de TRS- 
80, de Acorn Atom, de VIC-20. De 
BBC-computer beschikt over een opera- 
ting systeem, dat het werken met zowel 
floppy disk als cassetterecorder mogelijk 
maakt. 

Er is genoeg software voor de computer 
verkrijgbaar, 0.a. in ROM-packs, die links 
naast het toetsenbord kunnen worden 
geinstalleerd. 


Bij de computer wordt een zeer duidelijke 
(Engelstalige) handleiding geleverd, een 
televisie-aansluitsnoer en een demonstra- 
tiecassette (afb. 2). Binnen afzienbare tijd 
zal ook Nederlandstalige lectuur over de 
BBC-computer in ruime mate voorhanden 


zijn. Wat misschien een domper op de 
vreugde na deze positieve beoordeling is, 
is de prijs. De computer biedt 32K RAM en 
kost f 2295,—incl. BTW. Dat is niet 
weinig. Niemand kan echter beweren dat 
de BBC-computer zijn geld niet dubbel en 
dwars waard is! 


Importeur van de BBC-computer is: 
Compac BV, 

Koninginneweg 60, 

1241 CW Kortenhoef, 

(035) 61614. 


Paul Smulders 0 


& lezersbijdragen. 


Mastennind 
voor Atom 


Het hieronder beschreven programma 
is in feite uitgedacht om tegemoet te 
komen aan een tekortkoming die veel 


bestaande programma’s voor ‘Mastermind’ 


hebben, nl. de noodzaak tot het bijhouden 
— op papier — van de resultaten. De 
computer verzorgt na elke nieuwe keuze 
door de speler een keurige ‘listing’ van 

de tot op dat moment behaalde resultaten. 
Het programma is geschreven in ATOM 
BASIC en voor de duidelijkheid zijn alleen 
de PRINT-opdrachten afgekort (als P.). 


Voor de resultatenopslag wordt gebruik 
gemaakt van geheugenruimte vanaf # 
8200 (graphics), waarvoor dus wel een 
uitbreiding aanwezig dient te zijn. Steeds 
als er een listing wordt gegeven, wordt de 
benodigde informatie uit de geheugen- 
ruimte vanaf # 8200 overgeheveld naar 
het beeldscherm. Omgekeerd: het resul- 
taat van een nieuwe ‘gok’ wordt op het 
beeldscherm getoond, en vervolgens bij- 
geschreven bij de listing in # 8200 e.v. 


Verloop van het spel 

Om te beginnen vraagt de computer naar 
het aantal getallen (kleuren) waaruit kan 
worden gekozen, en het aantal plaatsen 
waarop deze getallen kunnen voorkomen. 


HB P.$12;T=8;H=G; 
24 P. "mastermind" 
@P,"GELIJK, ELK 
P."HET GETAL 
4A INPUT "AANTAL GETALLEH"K, 
fe IF Pos OR Pel PAS?’ GOTU 
3 IF K<PjP.%?’ 5; GOT 
96 DIM KKCP >, RACK ,G >, JICK 
H FOR M=1 TO kK; AACN O=8 E 
FOR H=1 To P 
24 L=ABSRND* 
A KKK =L AAC LOH 1 5 NEXT 
A fa=2 "KE! 





HGP. 





w 70 





@ JI¢Go=1;G66N 2G; 

P.&7"DAT GAAT NIET!"’ 
O IF N<PiN=Nt1;GOTO 156 
2=6;W=4;FOR N=a TO P 


GOTO 19¢@ 





IF AAC GGON 99; W=h+1 
B MEXT N 


Q=6; C=#8200 | b= 

“MAAIMAAL & PLARTSEN ZIJN MO~"" 
GETAL KOMT MAAR” 
@ KOMT NIET YOUR. C 
"“RANTAL PLARTSEN" P 


20 


#SBH 


a A KEER YOOR 
RY @ TO 3999; NEAT # 





AK+1;1F ARCL GOoTU 124 


Ai Kj JJ¢M2=@) NEAT Mj ied 
6 INPUT Gi IF GoK OF Gé=8 OF JacG> 


GoTo 1868 


sGOTO 146 


IF GG¢Mo=KKO NO; 292+1;GUTO 230 


P.S12;FOR H=1 TO P;P.GGCN>:P." 


Sh A=a; B=a 

264 IF 2>6;b0 

270 IF Wa; IF 2<P 
BP. 

96 IF H>12;C=C0+2 

3H@ FOR S=8 TO 315 

214 FOR I=1 TO 173: 
A FOR S=@ TO T~1; 

@=1 

IF Z=PiP.S7S7 R787" 

GOTO 146 








(Bij het originele ‘Mastermind’ zijn er 6 
getallen en 4 plaatsen). Elk getal kan 
maar 6én keer in de code voorkomen. Het 
programma waarschuwt: 
— als het aantal kleuren kleiner is dan het 
aantal plaatsen; 
— als het aantal plaatsen groter is dan 8 
(als maximum aangehouden). 
Vervolgens kiest de computer — random — 
een code en gaat om uw keuze vragen. 
De gekozen getallen dienen één voor één 
te worden ingevoerd, steeds gevolgd door 
RETURN. Het getal 0 komt in de code 
nimmer voor. Bij ongeldige invoer (twee 
dezelfde getallen, getal buiten het keuze- 
bereik) wordt opnieuw om een keuze 
gevraagd. Een geaccepteerde keuze wordt 


‘YOU'RE A MASTERMIND!" " 


P8202; ASA+1; UNTIL A=2 
(00 FP, #234; B=B+1; UNTIL B=b 


;HEAT S;T=1T+325 H=H4+1 5 G=A4+1 


SCORE: "@; END 


gehonoreerd met een aantal balkjes, 
afhankelijk van de waardering van het 
antwoord. Analoog aan het originele spel 
gebeurt dit met zwarte (grijze) en witte 
balkjes, die resp. goede plaats en goede 
kleur aanwijzen. 

De computer blijft steeds een nieuwe 
keuze vragen, net zolang tot het antwoord 
goed is. Na elke keuze (of gok?) wordt de 
lijst afgebeeld met de laatste 12 resulta- 
ten. Hebt u de code gebroken, dan wordt u 
uitgeroepen tot ‘mastermind’, met vermel- 
ding van de score, d.w.z. het aantal 
pogingen dat u nodig heeft gehad om tot 
dit resultaat te komen. 


F.L.P. Spin, Bergen op Zoom 


_ EE eee asc s eas nanan nae aaa arc se aE SS 
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Basis elektronicus 


Deze cursus bestaat uit BE-A en BE-BC en is bedoeld voor 
hen die een gedegen basiskennis van de elektronica en 
elektronische schakelingen wensen. 

Wordt ook veel gevolgd door hen die zijdelings met 
elektronica te maken hebben. MTS-ers E e.d. starten direkt 
met BE-BC (analoge en digitale halfgeleidertechniek). 


Middelbaar elektronicus 


Deze cursus is bedoeld voor hen, die een gedegen kennis van 
alle facetten van de elektronica willen verwerven. Men dient 


van basis elektronicus, MTS-E of praktische halfgeleider- 
techniek. 


Praktische 
digitale techniek 


een must. Een uitstekende ./@jmpme 

a ani: ——_ 
cursus Over digitale : = 
funktieblokjes. 
Vooropleiding BE-A of 
kennis elektrotechniek. 





Elektronica 
opleidingen 
Dirksen 


Tel 085-451641 
00 31 85451641 








uit Beigie 





Wat betrett het schrittelyk onderwijs 
id door de min 
en wetenschappen bi beschikking 
dd 18-12-1974 

kenmerk BVO SFO 129 448 


erk 








Een diploma van 
Elektronica opleidingen Dirksen 
geeft ucen voorsprong! 













minimaal te beschikken over een vooropleiding op het niveau 


Voor elke aankomende elektronicus en werktuigbouwkundige 





4 





TV-technicus 


Deze cursus bestaat uit twee delen. In deel A wordt de radio- 
techniek en zwart-wit TV besproken. In deel B wordt de 
kleurentelevisie behandeld. Naast een aantal praktijkschema’s 
wordt vooral aandacht besteed aan systematisch foutzoeken. 
Vooropleiding basis elektronicus of gelijkwaardige kennis. 


Microprocessors/ 
microcomputers 


Bestemd voor technici en elektronici die een gedegen kennis 
van de microprocessor willen verkrijgen. Naast een grondige 
kennis over de opbouw van de microcomputer leert u ook 
eenvoudige programma’s in assembly-taal schrijven. 


En voorts: 


op het gebied van de elektronica de cursussen: 

- computertechnicus 

- meet- en regeltechnicus 

- assembly programming 8080/8085 en interfacing 
- videotechniek 

- digitale audio 

- basiskennis processorbestuurde systemen. 


- zendamateur 

In onze studiegids *‘automatiseringscursussen 
informatie over: 
- basic programming 


vindt u 


- pascal 
- introductie computergebruik 
- AMBI-modulen (basiskennis informatica, cobol e.d.) 


- elektronische informatieverwerking. 







e 
Ti Alle cursussen kunnen volledig schriftelijk 
worden gevolged (thuis en in eigen tempo). 
Daarnaast bestaat er de mogelijkheid deel te nemen 
aan de mondelinge begeleiding. 






Bon 


Zend mij informatie en een proefles van de cursus(sen): 


Naam 


Adres i 


Postcode + plaats: 


Deze bon in een gesloten envelop, zonder postzegel, zenden naar: 
Elektronica opleidingen Dirksen, Antwoordnummer 677, 4 
6800 WC Arnhem. 
Of bel 085-451641 


ook ‘s avonds en tijdens het weekend. 
3)-HO-78 86 








a8 ae = j ga 
Beee week bee el Ba w/ | s Beene | & 
er al ey f hg ‘aad WE Me f J Ss san w sf Ge 
a. om all f ‘a 
i (Fi (fF — ¢ é a 4 | j 1 i 4 ' 
Seen a .) . | 14 eae 2 
@ Sy GAl eal ale thes ie SEGEEe 4B 
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Bouwontwerp 


constante 
stroombron 


h.f. 
filter 





Fig. 1. De DC/DC-converter maakt gebruik van een merkwaardige stabilisatie waarbij een 


constante stroombron wordt gebruikt om een referentiespanning te krijgen over een instelpotmeter. 


> De DC/DC-converter is natuurlijk, behalve 


in de auto, ook overal toepasbaar waar op 
een of andere manier een gelijkspanning 
moet worden gewijzigd in een lagere 
gelijkspanning. Daarbij kan de converter 
ca 1,2 ampere leveren. Dat is voldoende 
voor verreweg de meeste toepassingen. 


Fig. 1 geeft het blokschema van de 
DC/DC-converter. Een constante stroom- 
bron levert een stroom aan een potmeter 
P1. Door de constantheid van de stroom 
zal over de potmeter een constante 
spanning vallen, ongeacht of de ingangs- 
spanning in waarde wijzigt. De vereiste 
uitgangsspanning wordt gewoon ingesteld 
m.b.v. de loper van instelpotmeter P1. Op 
die loper staat dus eigenlijk de gewenste 
uitgangsspanning. Om te voorkomen dat 
er hoogfrequent stoorspanningen vanuit 
(b.v.) de accu kunnen komen, is achter de 
loper van P1 een hoogfrequentfilter ge- 
plaatst. 


Om te zorgen dat de uitgangsstroom geen 
invloed heeft op de spanning op de loper 
van P1 moet deze loper zeer hoogohmig 
worden belast. Daarentegen is de uitgang 
van de DC/DC-converter natuurlijk laag- 
ohmig. Om een en ander op te lossen, is 
een buffertrap aangebracht. Deze ontlast 
de loper van P1 en zorgt voor een grote 
belastbaarheid van de uitgang. 


Schakelschema 


De schakeling volgens fig. 2 kan worden 
gevoed met gelijkspanningen tussen ca 
3,5 en 30 volt. Elco C1 is aangebracht om 
een betere filtering van de ingangsspan- 
ning te krijgen. Transistor T1 vormt de 
constante stroombron. Over weerstand 
R2 én de basis-emitterjunction van tran- 
sistor T1 valt steeds een spanning van 1,4 
volt. Deze spanning wordt verkregen 
vanuit de serieschakeling van diode D1 en 
D2. In principe valt over de basis-emitter- 


+Up (+3,5--- + 30V) 


D1 
1N 4148 


D2 
IN 4148 


junction van transistor T1 ca 700 mV, 
zodat over weerstand R2 ook 700 millivolt 
valt. Hieruit volgt dat de emitterstroom van 
T1ca10mAis. Deze stroom is constant 
en brengt over P1 een spanningsval 
teweeg, die afhankelijk is van de weer- 
standswaarde van P1. De weerstand van 
P1 kan worden ingesteld tussen nul en 2,5 
kQ. Door instelling van de juiste weer- 
standswaarde van P1 wordt een gewen- 
ste gestabiliseerde spanning over P1 
verkregen. Immers, de collectorstroom 
van T1 is even constant als de emitter- 
stroom. De collectorstroom is ook ca 
10mA. Als b.v. P1 wordt ingesteld op 

100 Q, zal de spanning op de loper van P1 
gelijk zijn aan: 10 MAX 100 QO=1 volt. 

De spanning op de loper van P1 is gelijk 
aan de collectorspanning van T1. De 
loperspanning van P1 wordt toegevoerd 


uit 
ca. 0,7 V--- 28V/1,2A 


c4 c5 
ie Op F 





Fig. 2. Het schakelschema van de converter is eenvoudig en doeltreffend. M.u.v. spoel L1 zijn 
allemaal gemakkelijk te kriigen componenten gebruikt. 


Fig. 3. De layout voor de print is ruim opgezet om voor iedereen nabouw gemakkelijk te maken. 
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Bouwontwerp 








Fig. 4. De componentenopstelling is zo gekozen dat aan één printzijde de ingangsspanning 
binnenkomt terwijl de uitgangsspanning aan de tegenoverliggende printzijde beschikbaar is. 


aan spoel L1. Deze spoel en condensator 
C4 vormen samen een hoogfrequenttfilter 
om eventueel aanwezige radiostoring, die 
op de ingangsvoeding aanwezig kan zijn, 
weg te filteren. 


De uitgang van het filter stuurt de basis 
van transistor T2. Transistor T2 en T3 
vormen samen een superemittervolger. 
Deze trap kenmerkt zich door geen 
spanningsversterking te leveren, maar 
een extreem hoge stroomversterking. Dit 
houdt in dat de uitgang van trap T2/T3 
extreem laagohmig is en goed belastbaar. 





De spanning op de emitter van T2 is gelijk 
aan die van de collector van T3. Daarbij 
ligt deze spanning ca 700 millivolt onder 
het niveau van de loper van potmeter P1. 
In de praktijk is dit een constante factor die 
mag worden vergeten. Met P1 kan ge- 
woon de uitgangsspanning worden inge- 
steld. 


Afb. 5. Transistor T3 zal, zoals hier, in de 
meeste gevallen moeten worden voorzien van 
een extra koelviak. Dit kan via M3 materiaal met 
de print worden verbonden. Isolatiemateriaal is 
hierbij niet nodig. 





Print 





Fig. 3 laat de layout voor de print zien, 
waarop de schakeling van fig. 2 kan 
worden gemonteerd. De schaal is hier 1:1 
en het aanzicht is van de soldeerzijde. De 
componentenopstelling geeft fig. 4, terwii 
afb. 5 een indruk geeft van de compleet 
gemonteerde print. 

De print is eenvoudig van opzet en 
gemakkelijk na te bouwen. Voor de elco’s 
moeten axiale types worden genomen. 
Het verkrijgen van L1 kan soms een 
probleem zijn. In principe mag hier een 
spoel worden geplaatst met een waarde 
tussen 10 milliHenry en 500 milliHenry. Is 
er geen spoel te krijgen, dan kan de 
verbinding van L1 eventueel op de print 
worden kortgesloten. In dat geval is er 
natuurlijk geen hoogfrequentontstoring. 
Deze is echter dan weer te verkrijgen door 
in serie met de positieve ingangsspanning 
(+ Ub) een of andere ontstoorspoel te 
plaatsen. Deze spoel moet wel berekend 
zijn op een stroom van 1,2 ampere. 

Op de print is transistor T3 reeds voorzien 
van een koellichaam. Als bij bepaalde 
toepassingen dit koellichaam warmer 
wordt dan 100° C dan moet het koelopper- 
viak worden vergroot. Deze 100 graden is 
gemakkelijk aan te tonen omdat water, 
met een vinger op het koelvlak gebracht, 
dan direct verdampt. 


weerstanden 

R1 = 1,5 kO. 

R2 = 680. 

R3 = 180. 

P1 = 2,5 kO/liggend model, steek 
5x10 mm, instelpotmeter. 


condensatoren: 

C1 = 1000 yF/35 V, axiaal. 

C2 = 10nF, steek 10 mm. 

C3 = 100 pF/35 V, axiaal. 

C4, C5 = 0,1 uF, steek 10 mm. 


halfgeleiders: 


D1, D2 = 1N4148. 
T1 = BC557B. 

T2 = BC547B. 

T3 = BD136-16 


overige componenten: 

L1 = spoel, printmodel, 10... 500 mH 
(zie tekst). 

1 print HB 157. 

4 printpennen, 1 mm rond. 

1 koellichaam voor T0-220 behuizing. 
1 moertje M3. 

1 boutje M3 x 10 mm. 
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Mean ante: 


Maak van uw gall een precisie-oven 


Over het algemeen worden hobbyschakelingen niet 20 nauwkeurig 
ontworpen dat er ook rekening is gehouden met elke mogelijke 
omgevingstemperatuur, Men gaat er meestal vanuit dat een 
hobbyschakeling alleen maar hoeft te werken bij temperaturen tussen ca 
15° en 30° C, In de praktijk blijkt dat toch een siecht uitgangspunt te zijn. 
Menige versterker die met succes was nagebouwd, is overleden omdai er 
geen rekening was gehouden met omgevingstemperaturen rond 50°. 
Vooral in de vermogenselektronica kan dat tot grote problemen leiden. 
Een handig apparaat om dit soort moeilijkheden te voorkomen, is een 
precisietemperatuuroven. Met een gewone grill en de hier beschreven 
schakellng kan 20’n oven worden gemaakt. 











sensor 


elextronica- 
schakeling 


verwarmings- 
element 





Fig. 1. In principe bestaat de ovenregeling uit 4 afzonderlijke hoofddelen. 


wordt niet Zomaar een weerstand geno- 
men (NTC), maar een precisietype. 

De sensor uit fig. 1 zit gekoppeld aan de 
elektronicaschakeling, die natuurlijk een 
instelorgaan heeft. Daarmee wordt de 
vereiste oventemperatuur ingesteld. 

De uitgang van de elektronicaschakeling 
stuurt het verwarmingselement. In feite is 
de werking van de schakeling zo dat de 
oventemperatuur door het verwarmings- 
element ontstaat en de sensor deze 
warmte meet en naar behoefte de elektro- 
nicaschakeling zorgt voor het in- en 
uitschakelen van het verwarmingsele- 
ment. Dat kan in ons geval met een 
nauwkeurigheid die ruim binnen één 
graad Celcius ligt. 


Hart van de schakeling 


Zoals gesteld, wordt er een IC van het 
type TDA 1024 gebruikt, het hart van de 
schakeling. Fig. 2 geeft het blokschema 
van de inhoud van een TDA 1024. De 
gegeven cijfers bij de aansluitpunten 
komen overeen met dezelfde |C-aansluit- 
punten. In principe kan een TDA 1024 
direct uit het lichtnet worden gevoed. 
Daartoe heeft het IC een speciale stabili- 


satieschakeling. Via een ingangsbuffer 
kan worden geregeld en d.m.v. een 
vergelijkingsschakeling (comparator) kan 
het regelsignaal worden vergeleken met 
een referentiespanning. Daarnaast is er 
nog een zogenaamde hysteresis mogelijk, 
die voor ons doel echter niet wordt 
gebruikt. In ons geval wordt de regelin- 
gang benut voor het temperatuurmeten, 
waarbij de referentie-ingang wordt benut 
om de vereiste temperatuur in te stellen. 


Als de comparator uit fig. 2 ziet dat de 
gevraagde temperatuur op punt 4 lager is 
dan de gemeten waarde van punt 5, zal de 
comparator een signaal afgeven. Dit sig- 
naal gaat naar een stuurpoort, die dan 
wordt geopend. De stuurpoort krijgt conti- 
nu vanuit een nuldoorgangdetector korte 
pulsen. Deze pulsen worden opgewekt op 
elke nuldoorgang van de lichtnetspanning 
(a.c.) die binnenkomt op punt 6. Via de 
stuurpoort gaan deze pulsen naar een 
uitgangstrap. Deze trap maakt van de 
pulsen krachtige stuurpulsen die vrijwel 
elke triac kunnen aansturen. Daarbij zijn 
stuurstromen tot ca 100 mA mogelijk. 
Deze 100 mA komt niet continu uit het 
lichtnet, omdat de stuurpulsen op punt 2 
uit fig. 2 zeer kort zijn. Daardoor is de 


Fig. 2. Een TDA 1024 is in feite ontworpen om direct vanuit het lichtnet te worden gevoed en een 


triac aan te sturen. 


db is 
referentie- 
ingang 


uitgangs- 
trap 


O 
hysteresis- 
regeling 








zogenaamde integrale stroomopname in 
verhouding erg gering. 





Triacsturing 


In principe kan de uitgangstrap uit fig. 2 
direct een triac sturen. Afhankelijk van de 
vereiste stroom wordt soms nog een 
weerstand in serie met de gate van de 
triac gezet. Fig. 3 laat de triac-aansluiting 
zien. In de anodeleiding van de triac zit het 
verwarmingselement. Als nu vanuit de 
uitgangstrap pulsen komen, zal er een 


a.c.(220V~) 


verwarmings- 
element 


uifgangs - 
trap 


Fig. 3. De uitgangstrap van de TDA 1024 levert 
forse korte stuurpulsen voor de triacgate. 


laagohmige verbinding ontstaan tussen 
de triac-anode en -kathode. Daardoor 
staat vrijwel de hele lichtnetspanning over 
het verwarmingselement. Omdat de triac 
steeds op de nuldoorgang van de lichtnet- 
spanning wordt aangestuurd, ontstaat er 
geen radiostoring. Immers, de fase van 
het lichtnet wordt niet aangesneden. 


Voeding 





De TDA 1024 is zo ontwikkeld dat een 
voedingstransformator onnodig is. Fig. 4 
laat zien dat het IC enkelfasig gelijkgericht 
wordt gevoed. Dat gebeurt via diode D1. 


Weerstand R7 zorgt voor de nodige 
opvang om een groot deel van de 
lichtnetspanning teniet te doen. Hoewel in 
fig. 4 aan deze zijde van de R6 de 
fasekant van het lichtnet staat getekend 
en de nul aan |C-punt 1, maakt dat in de 
praktijk niet uit. Voor het begrijpen van de 
werking is het echter gemakkelijk om de 
gegeven volgorde aan te houden. 


Via een interne stabilisatieschakeling wekt 
het IC zelf een gestabiliseerde voedings- 
spanning op. Deze is beschikbaar tussen 
de punten 1 en 8 van het IC. Een 
weerstand R6 is in fig. 4 noodzakelijk om 
te zorgen voor synchronisatie van de 
uitgangspulsen met de nuldoorgang van 
de lichtnetspanning. 
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1¢1 
TDA 1024 


Fig. 4. Om een stabiele regeling te krijgen, 
heeft een TDA 1024 reeds een spanningsstabi- 
lisator voor het voeden van de eigenlijke 
regeltrap. 











Fig. 6. De lay-out voor de print, waarop de schakeling van fig. 5 kan worden aangebracht. 


Fig. 5. De complete regeling is eenvoudig en doeltreffend van opzet. De aansluitrichting van het 


verwarmingselement speelt uiteraard geen rol. 


Schakelschema 





Fig. 5 laat de hele ovenregeling, m.u.v. 
het verwarmingselement zien. Via weer- 
stand R7 en diode D1 wordt IC1 gevoed. 
De intern gestabiliseerde spanning wordt 
m.b.v. elco C1 afgeviakt. Weerstand R6 
zorgt voor de genoemde nuldoorgang- 
synchronisatie. 

Met potmeter P1 kan de vereiste tempera- 
tuur over een groot bereik worden inge- 
steld. Dat gaat tot ca 100° C. Voor 
potmeter P1 moet een deugdelijk type 
worden genomen met een kunststofas. Bij 
de bouw en het testen van de schakeling 
moet er steeds rekening mee worden 
gehouden dat de HELE schakeling onder 
lichtnetspanning staat. Er zijn mensen die 
dat niet gevaarlijk vinden en elk jaar zijn er 
weer velen die dat met de dood moeten 
bekopen. Raak daarom tijdens bedrijf 
de schakeling nooit aan! 


In fig. 5 vormt de tak R3/R4/R5 met P1 in 
feite de hele insteltak voor de tempera- 
tuur. R1 en R2 vormen de sensortak, 
waarbij R1 de temperatuursensor is, een 
KTY81. 


Triac T1 wordt in fig. 5 aangestuurd via 
serieweerstand R8. Over de triac zit een 
zogenaamd snubbernetwork dat bestaat 
uit R9 en C3. Dit netwerk is noodzakelijk 
om storende werking van T1 te voorko- 
men. Bij steile stoorpulsen op de anode 
van T1 kan deze in geleiding komen, wat 
door R9 en C3 wordt voorkomen. 


Print 


Fig. 6 geeft de lay-out voor de schakeling 
van fig. 5. De schaal is in fig. 6 1:1 en het 
aanzicht van de lay-out is van de soldeer- 
zijde. Fig. 7 geeft de componentenopstel- 
ling, waarbij ook potmeter P1 op de print is 
geplaatst. De sensor wordt natuurlijk in de 
oven aangebracht. Let erop dat de draden 
tussen de sensor en print deugdelijk 
geisoleerd zijn en zorg ervoor dat alleen 
de sensor in de oven zit. Een goede plaats 
is b.v. de voorzijdeglasplaat, omdat glas 
isoleert. Als er toch draad in de oven zit, 
moet dit een isolatiemantel hebben die 
bestand is tegen hoge temperaturen 
(teflon e.d.). 


Uiteraard wordt de print niet in de oven 
geplaatst. Alleen de sensor R1 en het 
verwarmingselement zitten daarin. De 
aansluitdraden van het verwarmingsele- 
ment moeten ook tegen de hoge tempera- 
turen kunnen en de koperaders moeten 
geschikt zijn voor stromen van 10 ampere. 
Zorg voor een betrouwbare montage. 
Plaats het printje in een kunststofkastje. 


Fig. 7. De componentenopstelling is eenvoudig en overzichtelijk. 
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Afb. 8. Hoewel de sensor R11 hier op de print is 
aangebracht, zal deze in de praktijk via goed 
geisoleerde draden moeten worden aangesloten. 


Ter verduidelijking van de bouw van de 
schakeling geeft afb. 8 een indruk van de 
hele print. De bouw kan eigenlijk geen 
problemen opleveren... 

Tot slot geeft fig. 9 nog het externe 
aansluitschema van de print. In feit hoeft 
P1 niet extern te worden geplaatst. Scha- 
kelaar S1 is uit veiligheidsoverweging 
onmisbaar. Daarbij kan het beste tussen 
punt 6 en 7 van de print ook een 
lichtnetindicator worden geplaatst. 


Dat geldt ook voor het verwarmingsele- 
ment. Ook hierover kan een lichtnetindica- 
tor komen, die dan aangeeft wanneer het 
element voedingsspanning krijgt. 

T.a.v. de triac kan worden gesteld dat 
hiervoor 2 types in aanmerking komen. 
Voor verwarmingselementen tot ca 1500 
watt moet een BT138-500 of BT 138-600 
worden gebruikt. Voor grotere vermogens 
tot ca 2500 watt moet een BT 139-500 of 
BT139-600 worden benut. Koeling van de 
triac is altijd vereist, daarom is deze ook 
aan de buitenzijde geplaatst. Meestal is 
een koelopperviak van ca 100 cm? wel 
voldoende. Denk er wel om dat dit 





koelviak ook onder lichtnetspanning staat 
en zorg dus voor degelijke isolatie. 
Behalve dat het koelvilak geisoleerd moet 
zijn t.o.v. andere metaaldelen is het 
raadzaam om ook tussen de triac en het 
extrakoelvlak isolatie te plaatsen. Hiervoor 
is in de handel goed materiaal aanwezig. 
Meet in ieder geval met een ohmmeter 
even of er wel degelijk sprake is van 
isolatie. Voor het koelvlak kan een stan- 


Componentenlijst bij fig. 5en7 


weerstanden: 

R1 = KTY81 (sensor). 
R2 = 1kQ. 

R3 = 120 kQ. 

R4, R5 = 100 kQ. 

R6 = 180 kQ. 


R7 = 8,2 kQ/5 watt, draadgewonden. 


R8 = 330. 

R9 = 1000/0,5 W. 

P1 = 100 kQ, draaipotmeter, li- 
_neair, kunststof as. 


condensatoren: 

Ci = 1000 uF/IO V... 25 V. 

C2 =100nE (0; CHE). 

C3 = 100 nF/400 V (0,1 F/400 V). 





Fig. 9. In veel gevallen zal potmeter P1 direct 
op de print worden geplaatst en zitten alleen het 
verwarmingselement en R17 extern van de print. 





verwarmings- 
element 


daard model worden genomen, terwijl ook 
gewoon een stuk aluminium plaat kan 
worden gebruikt. 


Het ijken van de potmeter in relatie met de 
oventemperatuur kan het beste in de 
praktijk door gebruik te maken van een 
vergelijkingsthermometer in de oven. 


halfgeleiders: 

D1 = 1N4007. 

IC1 = TDA 1024. 

T1 = BT138/500-600 of BT 139/ 
500-600 (zie tekst). 


overige componenten: 

1 print HB 158. 

1 dubbelpolige lichtnetschakelaar. 
2 lichtnetindicatoren. 

6 printpennen. 

1 aluminium koellichaam (zie 
tekst). 

1 oven. 
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Fig. 1. Een R-2R laddernetwerk bestaat uit 
weerstanden, die slechts twee waarden heb- 
ben, ‘R' en ‘2R’. Het principe berust erop dat 
vanuit de knooppunten A, B en C naar de 
rechterzijde toe steeds een weerstandswaarde 
van ‘2R’ wordt gezien. Daardoor verdubbelt de 
stroom in iedere tak van het netwerk, waardoor 
een binaire relatie ontstaat. 





Nog voordat de eerste computer goed en wel was ontwikkeld, deed zich al een 


probleem voor: het apparaat werkt digitaal 


en alles om ons heen werkt analoog. Denk aan 
temperatuurvariaties, lichtsterkte, geluid, enz.: 
het zijn allemaal grootheden die op een 
analoge manier veranderen, d.w.z. dat zich 


tussen twee opvolgende waarden een 
oneindig aantal andere waarden bevindt. Men moest dus zijn toeviucht 
gaan zoeken tot omzetters, die analoge informatie omzetten in digitale 
informatie en omgekeerd. In deze driedelige artikelenreeks willen we de 
principes en eigenschappen van die omzetters bespreken. 


Het verschil tussen analoog en digitaal is 
het beste te verklaren door als voorbeeld 
de ‘tijd’ te nemen. ledereen weet, dat 1 
seconde niet de kleinste eenheid van tijd 
is. Een seconde kunnen we onderverde- 
len in fracties, zoals milliseconden, micro- 
seconden en zelfs nanoseconden. Een 
gewoon, analoog ‘wijzer’horloge is in staat 
om de secondenwijzer langzaam te laten 
bewegen tussen twee streepjes (een 
‘afstand’ van één seconde), en kan dus 
alle waarden daartussen aanwijzen. Dit in 
tegenstelling tot een ‘digitaal’ horloge, dat 
met een cijferuitlezing slechts in staat is 
om de gehele, en soms tienden en 
honderdsten seconden aan te geven. 


‘Digitale’ informatie kan slechts uit een 
beperkt aantal waarden bestaan. Die 
waarden kunnen we presenteren door 
middel van ‘bits’. leder bit kent twee 
toestanden, nl. ‘1’ en ‘0’. lets daartussen 
bestaat er niet. Met meer bits kunnen we 
dus een groter aantal toestanden aange- 
ven. Met 2 bits vier toestanden, met 3 bits 
acht toestanden, enz. Bij computers 
werken we normaal gesproken met 8 bits, 
waarmee we 256 verschillende toestan- 
den kunnen aangeven, lopend van 
‘00000000’ tot en met ‘11111111’, wat 
overeenkomt met de getallen 0 resp. 255. 
Het omzetten van digitale informatie naar 
analoge informatie zal dus moeten gebeu- 
ren met een schakeling die in staat is om 
een aantal bits aan de ingang te accepte- 
ren, en aan de uitgang een bepaalde 
spanning af te geven (of een stroom), die 
dan verder kan worden verwerkt. Zo'n 
schakeling noemen we een DA-omzetter 
(in het Engels een DA-converter). 


Ureferentie 








Laddernetwerk 

In een DA-omzetter wordt bijna altijd 
gebruik gemaakt van een R-2R laddernet- 
werk. Dit is een schakeling met weerstan- 
den, die slechts twee waarden bezitten, 
namelijk de waarde ‘R’ ohm en de waarde 
‘2R’ ohm, tweemaal zoveel dus. De 
exacte waarden zijn niet belangrijk, maar 
kunnen bijvoorbeeld 10 kQ en 20 kQ 
bedragen. 


In fig. 1 is zo’n laddernetwerk getekend. 
Om de werking duidelijk te maken hebben 
we de weerstanden genummerd, R11 tot 
en met R8. We zullen eerst alleen de 
weerstanden in ogenschouw nemen en 
daarna de stromen die hier doorheen 
vloeien. 

Rechts zien we de ‘afsluiting’ van het 
netwerk, gevormd door R7 en R8. Ervan 
uitgaande dat alle schakelaars ‘dicht’ zijn, 
staan deze twee weerstanden parallel. 
Beide hebben de waarde 2R, dus de 
totaalweerstand van deze parallelschake- 
ling bedraagt de helft, dit is ‘R’. Als we 
vanuit punt C naar rechts kijken, zien we 
dat R6 in serie is geschakeld met de 
parallelschakeling van R7 en R8. We zien 
dan vanuit punt C een totaalweerstand 
naar de rechterkant van R+R= 2R. 


Nu is de belangrijkste eigenschap van 
zo'n R-2R laddernetwerk dat die weer- 
stand vanuit ieder knooppunt wordt ge- 
zien. Als we bijvoorbeeld in punt B gaan 
‘staan’, dan zien we dat R5 weer een 
parallelschakeling vormt met de zo juist 
berekende totaalweerstand . De parallel- 
schakeling van R5 en deze totaalweer- 
stand levert weer R op (2R parallel met 
2R). R4 vormt daarmee weer een serie- 
schakeling, dus vanuit punt B naar rechts 
kijkend zien we opnieuw een weerstand 
van R+R = 2R. Het verhaal geldt 
natuurlijk ook voor punt A en alle eventue- 
le andere punten die zich nog links van 
punt A kunnen bevinden. 


Nu gaan we de stromen bekijken. In punt 
C komen twee stromen te zamen, nl. een 
stroom | uit R5 en een stroom | uit de eerst 
berekende totaalweerstand. Deze stro- 
men zijn gelijk, want zowel R65 als de eerst 
berekende totaalweerstand heeft een 
waarde ‘2R’. 
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digitale 
ingangen 


Fig. 2. Een ‘complete’ DA-omzetter. De schake- 
laars verbinden de takken van het netwerk met 
de referentiespanning, of met massa. Als nu 
een schakelaar ‘uit’ staat, geldt de betreffende 
weerstand nl. nog wel als parallelweerstand, 
wat in het schema van fig. 1 niet het geval is. 


Door R4 loopt derhalve een stroom 2l, 
omdat beide stromen door R4 vioeien. 
Echter, omdat vanuit punt B naar rechts 
gezien dezelfde weerstand zichtbaar is als 
naar boven (R3), beide ‘2R’, moet door R3 
00k een stroom met een grootte ‘2I’ 
vloeien. Hier is immers sprake van een 
gewone ‘stroomdeling’, en door gelijke 
weerstanden vloeien gelijke stromen. 
Door weerstand R2 loopt dan weer de 
som van deze beide stromen, die een 
grootte heeft van 2I + 21 = 4l. 

Ook nu geldt dat het verhaal zich herhaalt, 
door weerstand R1 zal eveneens een 
stroom vioeien van 41. Hoe groter het 
netwerk is, des te verder gaat ons verhaal. 
Wat is nu de conclusie die we hieruit 
kunnen trekken? Welnu, het is duidelijk 


Fig. 3. In dit schema is het laddernetwerk 
vereenvoudigd weergegeven. We kunnen ons 
voorstellen dat de weerstandswaarde steeds 
worat gehalveerd, omdat de stromen in iedere 
tak verdubbelen. De OpAmp zorgt voor een 
spanningsuitgang. Omdat deze OpAmp inver- 
terend is geschakeld, zal de uitgangsspanning 
negatief zijn. De OpAmp heeft dan wel een 
symmetrische voeding nodig! 


Ureferentie 


digitale 
ingangen 


vitgang 





dat de stromen door de verticaal gesi- 
tueerde weerstanden steeds worden ver- 
dubbeld. De stroom die door R3 vioeit is 
tweemaal zo groot als de stroom die door 
R5 vloeit. En de stroom door R11 is weer 
tweemaal zo groot als de stroom door R3. 
Enzovoort. 


Als u iets van digitale techniek weet, zult u 
opmerken dat hier sprake is van een binair 
verband. |mmers, bij een binaire code 
geldt 66k, dat het linkse bit een tweemaal 
grotere waarde vertegenwoordigt dan het 
rechtse bit. Ter verduidelijking: de code 
‘000’ heeft de waarde 0, de code ‘001’ 
heeft de waarde 1, de code ‘010’ heeft de 
waarde 2, de code ‘100’ heeft de waarde 
4, enz. 

Door nu naar believen de schakelaars te 
openen, zijn we in staat om aan de 
uitgang van het laddernetwerk een stroom 
te krijgen, die in relatie staat tot de ‘binaire 
code’ van de schakelaars, als we bijvoor- 
beeld ‘open’ = ‘0’ en ‘dicht’ = ‘1’ noemen. 
We hebben nu in feite de omzetting al 
verricht! We hebben immers aan de 
uitgang van de omzetter een variérende 
stroom, die overeenkomt met de code 
waarmee de schakelaars worden ge- 
opend en/of gesloten. Een DA-omzetter 
bevat wat logica, waardoor het openen en 
sluiten van de schakelaars kan geschie- 
den met een spanning. De schakelaars 


uitgang 





worden daarom meestal ‘analog switches’ 
genoem<, ofte wel ‘analoge schakelaars’. 


Vereenvoudigd schema 

In fig. 2 hebben we een schema van een 
4-bits omzetter getekend, waarbij boven- 
dien een uitgangs-OpAmp is toegevoegd, 
die de stroom uit het laddernetwerk moet 
omzetten in een spanning. 


Fig. 3 geeft een vereenvoudigde voorstel- 
ling van het schema van fig. 2. Met 
‘vereenvoudigd’ bedoelen we hier, dat niet 
het complete netwerk is getekend, maar 
slechts het belangrijkste gedeelte ervan, 
nl. de weerstanden die t.o.v. elkaar steeds 
lijken te zijn gehalveerd, omdat de stro- 
men verdubbelen. We zien ook dat de 
schakelaars ervoor zorgen dat het net- 
werk Of met de referentiespanning is 
verbonden, of met massa. In dat laatste 
geval klopt nl. de parallelweerstand weer, 
anders gaat het voorgaande verhaal niet 
op. In fig. 1 hebben we dit voor de 
duidelijkheid weggelaten. 


De schakelaars uit fig. 3 worden bediend 
met een digitale spanning, een ‘1’ of een 
‘0’, overeenkomend met bijvoorbeeld 5 V 
resp. 0 V. De kleinste weerstand wordt 
bediend door het MSB (Most Significant 
Bit of meestwaardige bit), omdat hier de 
grootste stroom doorheen kan vioeien. 
Het LSB (Least Significant Bit of minst- 
waardige bit) bedient de grootste weer- 
standswaarde, in het voorbeeld van fig. 3 
dus 80 kQ. Natuurlijk zijn er bij een 8-bits 
omzetter 8 schakelaars. 


De OpAmp die de uitgangsstroom van het 
netwerk om moet zetten in een spanning, 
is geschakeld als inverterende optelver- 
sterker. De OpAmp zal er altijd voor 
zorgen dat over de ingangsklemmen 0 V 
staat. We noemen daarom punt A, het 
sommatiepunt, ook wel ‘fictief nulpunt’. De 
andere ingang is immers aan nul gelegd. 


Omdat de ingangsstroom van een Op 
Amp vrijwel gelijk aan nul is, moet stroom 
11 gelijk zijn aan stroom 12 in fig. 3. Stroom 
11 wordt bepaald door de toestand van de 
bits die aan de ingang worden aangebo- 
den, omdat daardoor overeenkomstige 
stromen kunnen vloeien door de takken 
van het netwerk. Stroom I2 zal stroom I1 
volgen, en veroorzaakt daardoor een 
spanning over weerstand R1, die evenre- 
dig is met de stroom I1 (en dus met de 
ingangscode). Omdat punt A fictief aan 
massa ligt, zal de uitgang van de OpAmp 
dus een negatieve spanning afgeven. De 
stroom |2 veroorzaakt immers een span- 
ning over R1, gemeten tussen de linkerzij- 
de van R1 en de rechterzijde. Omdat |I2 
naar rechts vioeit, moet punt A een hogere 
potentiaal hebben dan de uitgang van de 
OpAmp. Deze uitgang voert dus een 
negatieve spanning met een grootte -I2 x 
R1, punt Ais immers 0 V. 
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Uitgangskarakteristiek 

Met hetgeen we Zo juist hebben gezien, is 
het niet moeilijk om te begrijpen hoe de 
uitgangskarakteristiek van de DA-omzet- 
ter van fig. 3 er uit ziet. We hebben hem 
getekend in fig. 4. Horizontaal is de 
digitale ingangscode uitgezet, verticaal de 
analoge uitgangsspanning. 

In de oorsprong zien we dat de code 
‘0000’ overeenkomt met 0 V. Dat is 
logisch, want dat betekent dat alle schake- 
laars in fig. 3 met massa zijn verbonden. 
Alle takken van het netwerk liggen dan 
aan de linkerzijde aan nul, en aan de 
rechterzijde aan punt A, dus eveneens 
aan massa (fictief aardpunt). De stroom I1 
is nul en dus de stroom 12 ook, waardoor 
de uitgang van de OpAmp op 0 V ligt. 

De volgende code is ‘0001’. Op het 
moment dat deze code wordt aangebo- 
den, kan er door de weerstand van 80 kQ 
uit het netwerk een stroom vioeien. Deze 
stroom is afhankelijk van de referentie- 
spanning. Stel dat die 5 V bedraagt. De 
stroom door de weerstand van 80 kQ 
bedraagt dan: 


5V 
= = 0,0625 mA 
80 kQ 





Ook |2 bedraagt dan 0,0625 mA (als we 
veronderstellen dat door de overige weer- 
standen uit het netwerk geen stroom kan 
‘wegvloeien’), en de spanning over R1 en 
dus over de uitgang bedraagt dan: 


— U,, = 0,0625 mA x 5 kQ = 0,3125 V 


Deze spanning is op de analoge as bij de 
code ‘0001’ geplaatst. 


Fig. 4. De uitgangskarakteristiek van de ideaal 
voorgestelde omzetter van fig. 2. In werkelijk- 
heid worden er allerlei fouten geintroduceerd, 
waarop we de volgende keer dieper ingaan. 


analoge uitgangsspanning ( -V) - 


We hebben zo juist gezien, dat de code 
‘0010’ de dubbele waarde heeft van de 
code ‘0001’. Nu is immers de weerstand 
van 40 kQ ‘ingeschakeld’ (en de andere 
‘uit’), waardoor de dubbele stroom naar 
punt A vloeit. De uitgangsspanning is nu 
tweemaal zo groot, en bedraagt dus 
—0,625 V. 

Bij de volgende code ‘0011’ zien we dat er 
één LSB wordt toegevoegd, dus een 
spanning van 0,3125 V. We kunnen op die 
manier ieder afzonderlijk punt berekenen 
en komen uiteindelijk aan de hoogste 
waarde, nl. —4,6875 V. 


Merk op, dat de referentiespanningswaar- 
de dus nooit kan worden bereikt. Dat 
komt, omdat de code ‘0000’ 66k meedoet. 
Met 4 bits hebben we 16 mogelijkheden, 
de codes lopen echter van ‘0000’ tot 
‘1111’, wat overeenkomt met van ‘0’ tot 
"1S: 

We zien dat het getal ‘16’ dus niet kan 
worden bereikt, we blijven daar één bit 
‘onder’. Na ‘1111’ volgt immers 16, wat 
gelijk is aan ‘10000’, maar dan hebben we 
een extra bit nodig. 

We zeggen dan dat de uitgangsspanning 
niet kan worden bereikt, maar wel die 
spanning vermindert met 1 LSB. We ko- 
men immers én LSB te kort? En nu zien 
we ook dat het verhaal klopt: 1 LSB komt 
overeen met —0,3125 V, en als we dat 
optellen bij de eindwaarde van 

—4,6875 V, dan komen we precies uit op 
—5 V, de waarde van de referentiespan- 
ning! 


Meer bits 

In het hierboven gegeven voorbeeld gin- 
gen we uit van een 4-bit omzetter. Het is 
duidelijk, dat een 8-bit omzetter meer 
toestanden kent. Daardoor zullen de 
‘stapjes’ uit fig. 4 kleiner zijn. De waarde 
van 1 LSB is dan ook kleiner, en dus zal 
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men met 8 bits dichter bij de referentie- 
spanning kunnen komen. Voor wie het 
precies wil weten: de code ‘11111111’ 
geeft dan een spanning af aan de uitgang 
van —4,9805 V (afgerond). En met nog 
meer bits hebben we nog meer tussen- 
waarden, en komen we nog dichter in de 
buurt van de referentiespanning. 

We kunnen dan ook nauwkeuriger 
werken. Dat stelt echter hogere eisen aan 
de componenten uit het schema van fig. 3. 
Omdat die niet ideaal zijn, worden er 
fouten geintroduceerd. Dat behandelen 
we de volgende keer. 

Merk op, dat de weerstand A1 uit fig. 3 
bepaalt hoe groot de uitgangsspanning is 
(binnen de grenzen van de voedingsspan- 
ning). Als R1 tweemaal zo groot wordt 
gemaakt, wordt de hierover opgewekte 
spanning ook tweemaal zo groot. Immers, 
U =I x Ren! wordt bepaald door het 
netwerk. 


Bij de meeste professionele DA-omzetters 
is R1 echter geintegreerd in het IC, en dus 
niet bereikbaar van buiten af. In dat geval 
heeft men soms toegang tot de (interne) 
referentie. Door de waarde hiervan te 
wijzigen, wordt immers ook de uitgangs- 
spanning gewijzigd. We spreken dan van 
een zgn. ‘multiplying converter’, omdat het 
nu mogelijk is om met de digitale ingangs- 
code de waarde van de referentiespan- 
ning te vermenigvuldigen. We kunnen dan 
een analoge (referentie)spanning met een 
digitaal woord vermenigvuldigen. 


De volgende keer gaan we dieper in op de 
mogelijkheden, maar vooral ook de onmo- 
gelijkneden van DA-omzetters. 











Paul Smulders 





Fig. Ay GR 
Can Un NE 


. Een nieuwe gepatenteerde bedradingstechniek 
voor besparing van 75% aan ruimte en gewicht. 


.-Een goedkope, smelle en gemakkelijke methode 
voor het maken van prototypes en het bedraden 
van standaard Europrints in alle afmetingen,. 


..- Dit systeem maakt alle dure prints overbodig. 
. -Ideaal voor repareren en wijzigen van prints, 


..Op voorraad bij Uw Elektronika-vakhandelaar, 


"ROAD-RUNNER" van TeRaGram b.v. Maarn 
Bel even 03432-1918 voor de dokumentatie. 
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8 Kleuren. Geluid. 16K Basic en 
operatingsysteem. High resolution 
graphics. Volwassen toetsenbord. 


16K RAM f599,- 
48K RAM f799,- 


ledereen, vindt Clive Sinclair, moet 
een computer kunnen bezitten. Om 
mee te leren, te werken of te 
spelen. De fameuze ZX80 en ZX81 
wezen de weg. Voor een fraktie van 
de prijs lieten ze heel wat profes- 
sionele collega’s achter zich. 
Daarmee kreeg de ZX81 meer dan 
een miljoen enthousiaste 
aanhangers. 

We bevinden ons in het tijdperk van 
de krachtige Personal Computer. 
Dus is het tijd voor de Sinclair ZX 
Spectrum. Inderdaad, weer voor 
een fraktie van de prijs. 





Voor deze prijzen 
gebruiksklaar 


U koopt de ZX Spectrum inklusief net- 
voeding en aansluitkabels voor TV en 
cassetterecorder. Met behulp van de twee 
uitvoerige Spectrum-handboeken en de 
introduktiecassette kunt u zo aan de slag. 
Uw eigen programma’s ontwerpen. 
Spelletjes spelen. Schaken. Uw persoon- 
like boekhouding opzetten: de ZX Spec- 
trum heeft ook alle rekenfunkties! 

Ook de ZX Printer (f 349,-) kan zonder 
meer worden aangesloten. En dan hebt u 
wel een kompleet computersysteem. 


Importeur voor Nederland. 


COMPHC 


computers en systemen 





Postbus 8, 1243 ZG ’s-Graveland Telefoon 035-616 14, Telex 43928 bango nl 


De nieuwe ZX Spectrum 
van Sinclair 


maakt elke andere 


computer veel te 





Unieke systeem-opbouw 


De Spectrum met 16K kunt u altijd (voor 

f 275,-) uitbreiden naar 48K. Maar dat is 
nog maar het begin. Nog dit jaar komt de 
ZX Spectrum Microdrive (voor ca. f 350,-) 
beschikbaar met 100 K bytes opslagcapa- 
citeit. Ook de ZX Expansion Module wordt 
nog dit jaar verwacht. Voor besturing tot 

8 Microdrives, voor communicatie met 
andere systemen of randapparatuur. 

Prijs slechts rond f 200,-. 


Sinclair maakt elke 
andere computer 
veel te duur. 


duur. 


STAs 3 





Volop software beschikbaar 


Nu al zijn er op cassette programma’s als 
Vu-Calc, Vu-File en een verenigings- 
administratie. Plus een kollektie spellen 
van schaak tot Space raiders. Er bestaat 
ook een hele serie speciale boeken — 
sommige met cassette —- die u helpen 
alles uit het grote vermogen van de ZX 
Spectrum te halen. Een komplete lijst 
ontvangt u als u de dokumentatie 
aanvraagt. 


Vul in, 
de fraktie-van-de-prijs BON 


De ZX Spectrum is te koop bij vrijwel alle 
computer- en elektronika-shops, 
warenhuizen, bij veel B&O dealers en via 

de Wehkamp catalogus. Als u niet veel te 
veel wilt betalen voor werkelijke 
computerkracht, vraag daar dan een 
demonstratie of vul in elk geval de bon in 
voor de ZX Spectrum folder en een prijslijst. 


Stuurt u mij de folder 
die alle kleurige moge- 
liikheden van de 

ZX Spectrum laat zien, 

met de komplete prijslijst voor 
hardware en software. 










Naam: 
Straat: aoe e 
Bf Postkode: 
; Woonplaats: 


= 
bm mE ERE ee eee 






Bose 201 
klein, licht, ruimtelijk 





Enige tijd geleden heeft Bose een nieuwe luidspreker gelanceerd, de 
futuristisch uitziende Bose 201. Het is een verrassend lichte, kleine 
luidspreker met kunststofbehuizing, die evenals de andere 
huiskamerluidsprekers van Bose is gebaseerd op het specifieke Bose 


Direct/Reflecting-principe. 


‘Zo'n simpel lichtgewichtboxje, dat kan 
niet veel wezen,’ is de eerste reactie bij 
het aanschouwen van het enigszins 
vreemdgevormde zwarte ding, maar na er 
een tijdlang naar geluisterd te hebben, 
konden we die eerste mening wel herzien. 
Ook op deze jongste en kleinste telg van 
de Bose-familie blijkt de Bose-filosofie, die 
de weergeefruimte als onlosmakelijk deel 
van de luidsprekers beschouwt, geheel en 
al van toepassing. 


Eerst lezen! 

De luidsprekers 201 worden uitsluitend 
per paar verkocht, een linker- en een 
rechterbox die voor 100% op elkaar zijn 
afgestemd en die dan ook te zamen in één 
doos zijn ondergebracht. Wie ze er achte- 
loos uithaalt en ze even achteloos op een 
boekenplank mikt, doet precies wat niet 
kan. Want deze luidsprekers komen pas 
volmaakt tot leven als ze op de juiste wijze 
worden opgesteld. Het doornemen van de 
(duidelijke, Nederlandstalige) ge- 
bruiksaanwijzing is dan ook een absolute 
voorwaarde voor het verkrijgen van de 
optimale prestaties, die er beslist niet om 
liegen! 
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Principe 

Wat is de 201 voor systeem? Het is een 
boekenplankluidspreker die door zijn ge- 
ringe gewicht (2,8 kg) ook gemakkelijk 
aan de muur kan worden gehangen. Hij is 
ontworpen niet alleen voor een zo goed 
mogelijke weergave uit een kleine kast, 
maar vooral ook voor een zo ruimtelijk 
mogelijke weergave. Met deze Bose 201 
is het Direct/Reflecting-principe eindelijk 
voor een grote groep gebruikers bereik- 
baar geworden: de prijs van f 690,— per 
stel is relatief laag. 


Fig. 1. Het principe van de Bose luidspreker: 
Direct Reflecting. 





De 201 is een tweewegsysteem. De 
woofer heeft een diameter van 15 cm en 
de robuuste conustweeter meet 5 cm in 
doorsnee. De scheiding tussen dit tweetal 
wordt verzorgd door een nogal apart 
scheidingsfilter, een door Bose genoemd 
Dual Frequency-netwerk, dat zodanig is 
berekend dat zowel de woofer als de 
tweeter het vrij grote gebied van 1500 - 
2500 Hz weergeeft. Een intensieve sa- 
menwerking dus over een heel oktaaf — 
juist in een voor het oor zeer gevoelig 
gebied. Dit is duidelijk te horen en wel aan 
een zeer Zuiver, open en gedetailleerd 
klinkend middengebied dat volstrekt vrij is 
van faseverschuivingen. 

Het is een stevig belastbaar basreflexsys- 
teem. De poort in de thermoplastisch 
polystyreenkast is zodanig aerodyna- 
misch gevormd dat poortruis (en dus 
laagfrequentvervorming) 20 dB lager ligt 
dan bij een gewone poort het geval is. Ook 
dit is merkbaar: de basweergave is royaal 
en gaaf. 


Meerviaksopstelling 

Zoals gezegd: de kast is niet van hout, 
maar van akoestisch stijf en dood kunst- 
stofmateriaal vervaardigd. Ditom o.m. 
een zo groot mogelijke precisie — die met 
hout nooit verwezenlijkt zou kunnen wor- 
den — te verkrijgen. De vorm is zodanig 
dat staande golven in de kast niet kunnen 
voorkomen: er loopt geen enkel viak 
parallel. Meerviaksopstelling noemt Bose 
dat. 


Direct Energy-regeling 

Het Direct/Reflecting-principe waarop de- 
ze 201 is gebaseerd, is gerealiseerd door 
de box te voorzien van een Direct 
Energy-regelaar. Zo te zien is dit slechts 
een plastic, heen en weer beweegbaar 
flapje, maar pas op, het betreft een 
nauwkeurig berekend precisie-onderdeel. 
Het bevindt zich in het hart van de 
conustweeter en steekt voor de helft inde 
conus. Dat deel van het plastic schotje 
heeft dan ook nauwkeurig de vorm van de 
conus. 

Het schotje is draaibaar en op deze wijze 
kan het door de tweeter weergegeven 
geluid (dat is het gebied boven 2 000 Hz) 
naar verschillende richtingen worden uit- 


Fig. 2. De ideale opstelling van de Bose 201. 


m) 


Right Speaker 





Minimum 
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J ‘Vest 


gestraald. Hierdoor is het mogelijk om 
zelfs bij een opstelling zonder reflecteren- 
de zijmuren een ruimtelijk stereobeeld te 
verwezenlijken. 


Praktijk 

Wij hebben het stel 201 -luidsprekers op 
allerlei manieren uitgeprobeerd: in de 
boekenkast, gewoon op een willekeurige 
ondergrond, hoog tegen de muur, en 
hebben ervaren dat het beslist de moeite 
loont, nee noodzakelijk is a/le zorg aan 
opstelling én aan instelling van de Direct 
Energy-regelaar te besteden. 

En bij plaatsing op een ondergrond is het 


van wezenlijk belang de bijgeleverde 
zelfklevende rubberbuffertjes niet te ver- 
geten, want onaangename resonantiever- 
schijnselen en wegwandelen van de luid- 
sprekers zijn het gevolg. De mooiste 
resultaten kregen we bij een opstelling 
tegen de viakke muur en ongeveer op 
oorhoogte. Maar plaatsing boven op een 
hoge kast was ook zeer bevredigend. 
Opvallend — na precisie-instelling van de 
Direct Energy-regelaar, dat is zéér kri- 
tisch! —is de ruimtelijke weergave, niet op 
een betrekkelijk klein luistergebied, maar 
door de hele kamer heen. 

Er komt geen zwaar, dreunend laag uit de 


Afb. 3. De Bose 201 is een ideale boekenplankluidspreker. 





boxjes, maar dat wordt niet als een gemis 
ervaren. In het begin hadden we nog wel 
eens de neiging de lagetonenregelaar wat 
op te draaien, maar later vonden we dat 
niet meer zo nodig. De klankbalans bleek 
na langer luisteren toch beslist wel in orde. 
De weergave is heel zuiver: geen boem- 
bas en nauwelijks enig kastgeluid (er is 
alleen een hele lichte kleuring in het 
middengebied, maar die is allerminst 
storend). Het hoog is gaaf, nooit schril. 
Het is typisch een box voor alle muziekty- 
pen. Er komt niet zonder meer geluid uit 
deze boxjes, maar werkelijk muziek. We 
hebben er heel lang naar geluisterd — 
zonder ook maar €én moment het gevoel 
van vermoeidheid te voelen — een zekere 
aanwijzing dat het goede luidsprekers zijn. 
De belastbaarheid is groot (60 W) en het 
rendement is eveneens hoog. Met een 
40-watt versterker komt er beslist héél wat 
akoestisch geweld uit deze kleine kracht- 
patsertjes! 

Conclusie? Die is duidelijk: we kunnen 
deze typische Bose-luidsprekers zeker 
aanbevelen! 


Prijs: f 690,— per stel. 
Imp.: Bose BV, Nijverheidsstraat 8, 1135 
GE Edam, tel. (02993) 66661. 











Wim van Bussel 





Technische gegevens 

15,2 cm woofer, 5,1 cm conustweeter 
Impedantie: 8 ohm. 

Dual Frequency crossover netwerk: 1,5- 
2,5 kHz. 

Belastbaarheid: 60 watt RMS (minimum: 
10 watt). De luidspreker is beveiligd tegen 
overbelasting. 

Afmetingen: 20 x 36 x 17cm. 

Gewicht: 2,8 kg. 
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Veer ee ee 


Zelfbouwproject ZX81 


Van analoog naar digitaal 





met de weerstands-tijdomzetter 


Hebben wij in een vorig project de windsterkte gemeten, nu gaan we de 
hoeveelheid zonneschijn via onze I/O PORT en de ZX81 bekijken. Een 
instrument dat verlichtingssterkte omzet in een elektrisch signaal is in 
meerdere uitvoeringen verkrijgbaar. Denk maar aan de foto-transistor, de 
zonnecel of de lichtafhankelijke weerstand. Deze laatste, de LDR, gaan wij 
in dit project gebruiken. 

Er komt nu wel meteen een probleem om de hoek kijken. Bij de 
windmeting werd elke omwenteling gesignaleerd door het dicht en open 
gaan van het reedcontact: een digitaal signaal. Een LDR geeft, afhankelijk 
van het opvallende licht, een continue weerstandsverandering. Een 
analoog signaal dus, dat gedigitaliseerd moet worden. Dit gebeurt in ons 
project met de weerstands-tijdomzetter, de WTO. 


Sve" 


sth 
Il 
R10 
| ©10 
Uc 
ov 


Fig. 1. De stand van schakelaar S. 


Fig. 3. De condensatorspanning wordt aange- 
boden aan een IC. 


Fig. 4. Schema van een eenvoudige weer- 
stands-tijdomzetter. 


DO in 1/0 port 





+ 
+4 t2 


S stand I stand II 


Fig. 2. De condensator is ‘vol’ op tijdstip t1. 


N1,N2= 7413 





De omzetting 

Een condensator kun je op- en ontladen. 
De tijd voordat de condensator tot een 
bepaalde hoogte is geladen, wordt be- 
paald door de laadstroom. Deze stroom is 
afhankelijk van de serieweerstand waar- 
mee wij de condensator opladen. Het 
ontladen, en de tijd totdat de condensator 
tot een bepaalde waarde is ontladen, 
wordt ook bepaald door die weerstand. 


Een voorbeeld: 

Schakelaar S in fig. 1 staat in stand |. 

De condensator C10 wordt via de weer- 
stand R10 opgeladen. Op tijdstip t1 (zie 
fig. 2) is de condensator ‘vol’. 

Na een poosje schakelen wij op tijdstip t2 
schakelaar S om. 

Nu gaat condensator C10 zich via weer- 
stand R10 ontladen. Als de condensator- 
spanning een waarde van ongeveer 0,8 
volt heeft bereikt, de logische waarde ‘0’, 
is het wel genoeg. Dit tijdstip noemen wij 
t3. 

De tijd tussen t2 en t3 is een maat, 
afhankelijk van de weerstand R10. 
Immers, als R10 kleiner was geweest, 
was de condensator eerder ontladen en 
het tijdstip t3 zou eerder zijn bereikt. Onze 
weerstands-tij\domzetter meet de tijd tus- 
sen t2 en t3. 


In fig. 3 wordt de condensatorspanning 
aan een IC aangeboden. Het is een 
schmittrigger NEN-poort, de helft van één 
7413. Deze poort signaleert exact wan- 
neer de spanning tot ‘nul’-niveau is 
gedaald. Elke keer bij dezelfde waarde, dit 
is nl. de eigenschap van een dergelijke 
schmittrigger. 

De uitgang van de poort geeft meteen een 
digitaal signaal voor de |/O-poort van onze 
computer. 


Werking 

In fig. 4 is een eenvoudige weerstands- 
tiidomzetter getekend. Via pin 10 van het 
IC 7413 geeft de computer het startsein 
voor de meetcyclus. Hij POKE'’t via de 
\/O-poort een nul aan pin 10 van N2. Het 
gevolg is dat de uitgang van N2 (pin 8) ‘1’ 
wordt. Deze ‘een’ wordt doorgegeven aan 
pin 5 van N1. Q1 was ‘1’; de condensator 
is inmiddels geladen, en Q1 wordt nu ‘0’. 
Tijdstip t2 uit fig. 2 is nu bereikt en de > 





Hob-bit 7/8 /’83 


35 


tijdinstelling 


Rex Cex 


Fig. 6. De uiteindelijke 
schakeling van de 


weerstands-tiidomzetter. 


OV 


Fig. 5. Het inwendige van een one-shot 
multivibrator. 


> condensator gaat zich via de weerstand, 
met parallel daaraan Rx, de LDR ontla- 
den. 
De computer POKE'’t nu een ‘1’ naar pin 
10 van N2, de uitgang blijft ‘1’ zolang Q1 
‘laag’ (0) is. 
De condensator gaat door met zijn ontla- 
ding tot zijn spanning de logische waarde 
‘nul’ heeft bereikt. Dan klapt poort N1 om 
(tijdstip t3 uit fig. 2) en uitgang Q1 wordt 
positief. Einde meetcyclus. 
Bij de volgende ‘nul’ POKE start de 
tiidmeting weer. Deze schakeling heet 
‘one-shot’ multivibrator. 
Als wij de 7413 gebruiken, mag R11 niet 
groter genomen worden dan 680 Q. De 
invioed van de LDR op de totale weer- 
standsverandering is dan wel beperkt. Met 
een redelijk grote condensator C11 van 
bijvoorbeeld 1500 uF is de tijd nog goed te 
meten. 


1/0 poort 2X81 





Fig. 7. De layout van het printje gezien vanaf de 
soldeerzijde. 





Praktische schakeling 

We hebben naar een ander IC gezocht, en 
(gelukkig) gevonden: de 74121. Dit is, u 
raadt het al, een one-shot multivibrator, 
iets gecompliceerder dan de uitvoering 
van fig. 4. De werking is hetzelfde. 

Fig. 5 geeft een overzicht van wat zich in 
zo’n zwart huisje met veertien pennetjes 
bevindt. 

De aansluitingen 3, 4 en 5 dienen voor de 
start van de tijdmeting, de uitgang naar 
onze |/O-poort komt van pen 1. De weer- 
stand Rx mag bij dit |C maximaal 60 kQ 
zijn, die voor ons doel goed is te 
gebruiken. 

De uiteindelijke schakeling van de weer- 





stands-tijdomzetter ziet u in fig. 6. Een 
simpel schema. Maar wat doen die twee 
instelpotmeters? 

De computer telt, in een lus, hoe lang de 
uitgang van de flip-flop ‘nul’ is. Ons 
meetresultaat is dus een getal, dat ons 
iets over het opvallende licht op onze LDR 
zegt. 

In het computerprogramma kunnen we 
door middel van bepaalde programmare- 
gels de grootte beperken. Gemakkelijker 
gaat dat in de hardware, juist, met de twee 
instelpotmeters. 
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1/0 port / 
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Fig. 8. De componentenopstelling met daarbij 
aangegeven de verbindingen met de I/O-poort 
van de 2X81. 
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Computerprogramma 

Dit project is niet computermerk gebon- 
den. Met een beetje flair mag ude naam 
‘weerstands-tijdomzetter’ ook veranderen 
in A/D-omzetter (analoog/digitaal). De 
lichtgevoelige weerstand verandert toch 
analoog aan de hand van het opvallende 
licht. De uitgang is zo digitaal als wat! 

Het programma is voor de ZX81. Voor een 
andere computer moet POKE/PEEK ver- 
anderd worden in OUT/IN. 

(zie listing 8, een programma voor de 
Exidy Sorcerer). 


In het programma van listing 1 doorloopt 
de computer zolang de uitgang laag is een 
tel-lus. 

In regel 60 wordt gekeken of de uitgang 
inmiddels ‘1’ is geworden. Zo ja, dan 
springt de computer naar rege! 100 en 
print de waarde van de teller T uit. 

In regel 200 is een soort stop ingebouwd, 
een ZX81 handigheidje. Zodra een wille- 
keurige toets wordt ingedrukt, gaat de 
computer verder. 


Werk niet te snel. Gun de condensator de 
tijd om zich op te laden. 

Het programma staat in de ‘slow’-mode. 
Als snellere resultaten moeten worden 
gemeten, werk dan ‘fast’ en verander 
regel 100 in SLOW, regel 45 FAST en 110 
PRINT T. 

Dit programma staat in listing 2. 

Wanneer hele kleine tijdsintervallen moe- 
ten worden gemeten, is een machinetaal- 
programma nodig. 

Zonder er nu diep op in te gaan, zullen we 
u dit niet onthouden. 

Verander condensator C1 in een kleinere 
waarde, bijv. 1UF. 

Tik nu het volgende programma in: 


1 REM HOBBITPROGRAMMA 


1@ FOR X=1651i4 To 16528 
e@ INPUT FTF 
3@ POKE x,I 
ee LET AS 
=USR 169514 
11@ PRINT & 
120 IF INKEYS="" THEN GOoTda tee 


BOTO 10a 


Enige aanwijzingen bij machinetaalpro- 

gramma's: 

— Nahet intoetsen van tabel 1 (INPUT 1) 
verandert de REM-regel. Hier is nu het 
machinetaalprogramma opgeslagen 
(zie listing 4). 


Tabel 1 
33 32 78 10 0 62 255 112 119 
190 200 3 24 251 


— Deregels 10, 20, 30 en 40 mogen nu uit 
het programma worden gehaald. Zij 
dienen voor het inlezen (listing 5). 

— SAVE het programma op cassette 
(listing 5). 

— Methetcommando:LETR=USR >» 
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= REM WEERSTANDS -T IJDONZETTER REM S47 Y COPY 
een EEN PROJERT CLS 
18 Bane “HOBBIT W.T.O. 1@ FOR X=16514 TO 16526 
ZXS1 DROS mt 20 INPU x 
Ws. PRINT “€=1500 UF. 3Q@ POKE xX.1I 
Ics74i2i" 4Q@ NEXT X 
14 PRINT 10@@ LET R=USR 16514 
15 PRINT “HIER VOLGEN DE MEET 110 PRINT FR 
RARCDEN : 120 IF INKEYS$=""" THEN 
20 LET T=e 13@ GOTC 1996 
20 PORE 2000.1 
E 29 ot j 
5Q LET T=T+i Listing 4. 
ao IF PEEK 209000=255 THEN GOTG 
16a 
7a GOTSo 50o 
300 TEIN E THEN GOT & 
2 KEY ¢$="" Go 29 
210 GOTG 29 m ne. REM 5478 Y COPY ?7?ficos ™ 
Swat 1@@ LET R=USR 16514 
Listing 1. 11@ PRINT R 
2328 IF INKEYS$="" THEN GOTO 
13@ GoTo 18a 
1 REM WEERSTANDS-TIUGCOQMZETTER 
2 REM EEN Embed PROGERT Listing 5. 
RINT “HOBBIT W.T.O. 
zxea PROVEKT 
11 PRINT "C=1500 UF. HOBBIT W.T.a-, zx 
Ic=74121" Cal UF. Iec=s74iei 
14 PRI 
4S PRINT “HIER VOLGEN DE MEETU HIER VOLGEN DE MEETWRARDEN 
AARDE z 36 
2@ LET T=a a6 
3@ POKE e2vave,e@ 25 
4@ POKE eBeeeea,1 1386 
45 FRST 1a6 
S@ LET T=T+1 36 
oe IF PEEK Be@eee=255 THEN Gara $6 
7@ GoTo sa 3 
1@@ SLaW 3 
1190 PRINT T 
200 IF INKEYS="" THEN GOTO see 


Listing 2. 


eaTe 2e 





Copy 1. De resultaten van een programma. 


00606060606 
uS MICROSOURCE 1s 


MICRO- ELEKTROMKA ¢n SOFTWARE 


MICRO-SOURCE HEEFT STEEDS HET NIEUWSTE VOOR UW SINCLAIR COMPUTER 


TASWORD 2, 
geschi}t 


SPECTRUM 
voor het 


WORDPROCESSOR PROGRAMMA, 64 KARAKTERS OP EEN REGEL 
aansturen van printers via het door ons geleverde 
centromics 1.f. Richtprijs tasword + interface (opbellen) F 300.00 
TASWORD +/- F 70,00, CENTRONICS INTERFACE voor SPECTRUM +/- F 245.00 
VOOR DE SFECTRUM, high resolution tekenen, menu keuze enz 
99.00 

ZIE ADVERTENTIE 
F 215.00 


LICHTFEN 
Inclusief software voor de ongelooflijke prijs van 
Dk TRONICS ## TOETSENBORD *#* VOOR DE ZX 81 OF SPECTRUM. 
IN DE JUNI NUMMERS.DIT ZEER FRAAIE TOETSENBORD MOST 


Hig: Hear wu oF SEWACET » 


SINCLAIR 


NU OF NOOTT 


x KKK (ZOMERAANBIEDING KKK 


~*~ * 2x6) & SPECTRUM F KOK OK OK Ok OK OK Ok ok 


S5O.00 


pelbardeinite “sped: ecaselageiiet Sree TRU = 7SEoO. 20 Mme 


reer ++++ AANBIEDING GELDIG TOT EN MET 
Het Nederlandse Spectrum Boel, de Hardware Manual en Rom Disassembley 
>1yn nu uit voorraad leverbaar. Verder: More real applications,enz, enz 
vraag onze lijst met software, boeken en diverse hardware uitbreidingen 
oor de 2X 81 en SPECTRUM. MICRO-SOURCE IS DE SINCLAIR SPECIALIST 


30 AUGUSTUS #FttHtrtrettetee 





MEMOTECH 


16 Fk RAM 
32 * RAM 238.¢ 
64 k RAM 344. 


F 128.56 
a 
F 
KEYBOARD F 247.00 
F 
F 
F 
F 
F 





MEMOCALC 148.¢ 
ASSEMBLER 148. 
HIGH. RES. GRAPH FP 175. 
CENTRONICS I.F. 175.00 
CENTR. 


+ ABEL 49% 





AL DEZE 
ONDERL ING 


MODULES ZIJN 
+ OPPEL BAAR 


DEZE FRIJSVERHOGING IS HET GEVOLG VAN DE FOERSVERHOGING VAN HET FOND 
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B81 PROQUERT 


BERGSOFT ZALTBOMMEL 


ELECTRONICA COMPONENTEN - BLOEMKESHOF 80, ZALTBOMMEL 


UNIEKE AANBIEDING! 

Nieuw! 

PHILIPS METAALFILM-WEERSTANDEN 330 mW 5% 
Hobby-pakket, 730 weerstanden in 73 waarden E-12 

reeks 1 ohm - 1 Mohm 10 stuks p. waarde voor maar f 49,95. 
Dat is maar 6,84 cent p. stuk en dat voor die klasse! 
Proft-pakket. 7300 weerstanden in 73 waarden E-12 reeks 

1 ohm - 1 Mohm 100 stuks p. waarde voor f 425,—. ofwel 
5.82 cent p. stuk. Ook aanvulpakketten zijn verkrigbaar 


7805 TO-220 1A f 2.05 pst 

7812 TO-220 1A f 2.05pst 
Philips 

10 st LEO 5 mm rood 

10 st LEO 5 mm qroen 

10 st LED 5 mm gee! 

10 st LED houder 5 mm 

1 St. gasdetector type 812 f 26,25 


ELEKTRONICA 
ONDERDELEN 
Voor technische 
informatie over, 
*componenten 
xen ontwerpen 


ZOUTMAN 
electronics 


TV-HIFI- 
HOBBY ELECTRONICA 


Hooftstraat 122 
2406 GM ALPHEN ad RIJN 
TeL.: 01720 - 7 58 58 


[AMSTERDAM | 
icehouus Gerstein 


Wij verzorgen tevens : 


ELEKTRONISCHE APPLICATIES 
MONTAGE printed-circults 
TRAFO'S 

Xx, TALLEN * ONTWERPEN 
PRINTPLATEN * REPARATIE'S 
FRONTPLATEN * MODIFICATIES 


radio grammofoon 
bandrecorders televisie 


Jansbuitensingel 2 - 6811 AA ARNHEM 
Tel. comp. afd.454518 ~~ Tel. r.tv. afd. 43 24 45 


Alles voor de elektronica hobbyist 
voor Gorinchem en omstreken 


SOWELL ELEKTRONICA 


Langendijk 66 - 420! CJ Gorinchem 
Tel. 01830-31046 


SIAN 
TRONICS 


A 
ELEC 


ELEKTRONIKA ONDERDELEN 
Papaverhoek 22 1032 JZ 
Amsterdam Tel. 020-327514 


Voor elektronika, 
scanners en 27 Mc naar.... 


= antes 


lektronika 
eluwse 


ELEKTRONIKA 
VAN SCHOOR 


Voor al uw onderdelen’ 


Raamstraat 28 


7411 cw Deventer 
Tel.:05700 - 12760 


Fokko Kortlanglaan 140 
Ermelo - Tel. 03410-12786 


ELECTRO DAALMEIJER 


Peperstraat 11 - 15 
1441 BH PURMEREND 
Tel. 02990 - 23912 


Speciaalzaak voor Purmerend en omgeving 


ONDERDELEN SPECIAALZAAK 


Nieuwe Beestenmarkt 20-22 
bij molen "de Valk” 
2312 CH LEIDEN 
Tel. 071 - 149345 


*s Maandags gesloten 


H & G - HILVERSUM 


WE HEBBEN NIET ALLES, 
WEL VAN ALLES! 
AMROH - KEMO - ERSA- PIHER 

SENO - PHILIPS - ENZ 
27 Mc - MARC APPARATUUR EN 
TOEBEHOREN 
Antenne materialen - Elektra 


Hilvertsweg 24-26 - 
1214 JH HILVERSUM 
Telefoon 035 - 4 55 68 


ZELFBOUWERS OPGELET! 


SUPER 


DE MULTICEL 
RADIOBEURS FS eran 


RHEE 
Karnemelkstraat 10 
4811 KJ BREDA 
Tel. 076 - 133772 


Alles voor de 
elektronica-man 


Freq.ber. 3,5... 50kHz 8 Ohm 
120 watt by 8,5 kHz 12 dB/oct 


92 dB/1 m/1 watt 
prijs fl 69,~ per stuk 
In Nederland te bestellen bij 
TSN, Postbus 58, 7213 ZH Gorssel 
1) Door overmaking van ... x fl 69,- 
op girorek. 4306488 tnv. TSN, 
Gorssel. 

U ontvangt uw bestelling franco 
thuis 

Per brief met ingesloten 
eurocheque of groene 
betaalcheque. (vergeet niet 
nummer en handtekening) 

U ontvangt uw bestelling franco 
thuis 

Per telefoon op nr 05759-3321. 
U ontvangt uw bestelling onder 
rembours + fl 8,- remb.kosten. 


Importeur Isn Postbus 58 


RADIO SHACK 
ELEKTRONICA 


Zeugstraat 34 
2801 JC GOUDA 
Tel. 01820 - 2 17 18 
Speciaalzaak voor Gouda en omgeving 


ERT 


electronica 

Th. a. Kempisstraat 126 - Zwolle 
Telefoon 05200-32357 

Voor al uw: 

* electronica onderdelen 

* electronica bouwpakketten 

* technische lectuur 


3) 





4 Bouwontwerp 


2 REM S-?8 Y COPY ??ficas ™ 


10 PRINT “HORBIT U.T.a. Zz 
X61 PRQUEKT” 

2@ PRINT “C=1 UF. x 
C=74121" 


INT 
Q@ PRINT “HIER VOLGEN DE MEETY 
10@ LET R=USR 16514 

411@ PRINT R 


12@ PAUSE eee 
13@ GOTaQ 1ee@ 


Listing 6 van copy 1. 


* PORT 
HOBSIT u.T.o. ZX81l PROVEKT 15 RET "fs 4 oe . Lor S = + § YOLT 





c=1800 UF. Ic=7412a1 





F oem fig Th it . toh ee 
HIER VOLGEN DE MEETWAARDEN : ai FS a. 5 " i PRA) he 


GRAFIEK VAN DE HOEVEELHETID . - ‘ eC ee ee) 
ZONNESCHIUN CWUITTE GECEELTE} am 


£ 


=, 
i! 


THEN GOTO 


mt 


t 





2e2eS0Ur 267571983 286.38 UU 





(PAUSE =400090) 


Copy 2. Het resultaat van een lichtmeting. Listing 8. Programma voor de Exidy Sorcerer. 


& 16514 roept u het machinetaalprogram- 
ma op, dat begint op adres 16514. 

— Gebruik de waarde R in uw programma 
om bijvoorbeeld een grafiek te plotten. 


De praktijk 
1 REM UWEERSTANDS-TIUDOMZETTER De computer produceert een getal dat 
2 REM EEN PROJEKT voor ons een indicatie voor het opvallende 
SE erie ce cie e s z licht is. Als u voor Rx een NTC neemt, 
C=1560 UF. z heeft u een temperatuurindicatie. Als u 
+ ee Pee a, ee twee stukjes koperdraad in de bloempot 
RDEN_:“ van uw lievelingsplant stopt en die ver- 
2 ee “GRAFIEK VAN DE HGEVE bindt met de WTO, kunt u de vochtig- 
He kr ONES OLIN see heidsgraad van de potaarde bepalen (zie 
"28" PRINT AT 21,10; “LICHT™ listing 6 en copy 1). 
She Misschien vindt men u een rare elektroni- 
=o cus. Daar moet u boven staan, met deze 
ae WTO kunnen vele leuke experimenten 
27 worden gedaan. 
29 FOR K=1 TO 63 
3@a@ LET T=8 
Za PORE soa0e.2 Tot slot een resultaat van een lichtmeting. 
So GET peea | : wee THEN GOED Gedurende twee uur, van schemer tot 
re volledige duisternis, heeft de WTO ge- _ 
199 LET T=INT (TS) werkt. Het resultaat ziet u in copy 2. Het is 
FOR Goo. nae een programma (zie listing van copy 2) 
PLOT K.@ van een 2K ZX81. Als u de regels 20 tot 
PAUSE 4000 en met 27 weglaat, de REM-regels en 
PRINT AT 21,2@; “DONKER" enige PRINT-regels laat vervallen, gaat 


het ook met een 1K geheugen. 














Listing 7 van copy 2. Frank Nieuwenhuysen 





Hessen ee esses ease eee eases nearer ea ee I TI COE, EEE 
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BShm. 


Het orgel, dat u zelf bouwt. Een 
fascinerende hobby, een 


fantastische sound. 

Ontdekt u een nieuwe fascinerende hobby. Bouw uw 
elektronisch orgel zelf. Het Dr. Bohm 
bouwpakkettensysteem is doordacht en ook voor leken 
geschikt. In onze showroom kunt u het hele 
Dr. Bohm-programma live beleven. Bezoekt u ons. 
Wij informeren u graag kosteloos en vrijblijvend. 


Dr. Bohm, 


Electronische orgels in 
bouwpakkettensysteem 


Filiaal Nederland 
Herculesplein 229 - 3584 AA Utrecht 
tel.030 - 52 34 23 


GEWOON 
DE GOEDKOOPSTE 
VOEDINGEN 


KHSB 340: 


65 Watt geschakeld 4 uitgangen. 
5V/ 6A +12V/2,5A 
-5V/0,5A -12V/0,5A 


Prijs slechts 


Uitermate geschikt voor disk drive toepas- 
singen, 


. Andere spanning- en stroomcombinati 
Hf1.285,- incl. b.t.w. incor moi 


Lineaire voedingen voor disk toepassingen. 

KHLT40W 5V/2,7A + OVP en +12V/0,9A 
Hfl. 212,- incl. b.t.w, 

KHLT-75W 5V/5,4A + OVP en +12V/1,8A 
Hfl. 283,-- incl. b.t.w. 


Levering onder rembours ( + Hfl. 8,50 rembourskosten) of 
bij vooruitbetaling (kontant of ondertekende betaalkaart). 


Verder omvat het programma o.a. 
KHLS5-3V/OVP 5V/2,7A met OVP 

Hfl. 99,-- incl. b.t.w. 
KHLS12-1,7 12V/15A Hfl. 97,-- incl. b.t.w. 
KHLS24-1,2 24V/1,1A Hfl, 97,-- incl, b.t.w. 


Bon zonder postzege! opsturen aan: Klaasing Electronics B.V. 
Antwoordnummer 10518, 4900 WB Oosterhout 


Diode, Hollantlaan 22,3526 AM Utrecht, Tel. (030) 884214 


Voor hobbyist 
en vakmoann.... 
deT100 enT 10! 


Voor hobbyist €n vakman. Twee nieuwe 
low-cost digitale multimeters van €én van 
de bekenadste fabrikanten op het gebied 
van digitale multimeters. Met een prijs/ 
prestatieverhouding die zowel hobbyist 
als vakman moét interesseren! 





De T100 en T110 

*7 funkties.en 29 bereiken 

*10 ampére bereik in AC én DC 
* aparte diodetestfunktie 

* doormeetzoemer (alleen T110) 


* HI-LO powerschakelaar voor direkte 
meting in elektrische of elektronische 
circuits 


*stabielé nauwkeurigheid van 0.25% vaor 
de T110 en 0.5% voor de T100 


Alle bereiken worden met €én centrale 
draaischakelaar gekozen 


BECKMAN 


Gebruik van hoogwaardige 
komponenten en toepassing van 
doordachte fabrikagemethoden 
garanderen een zorgeloos gebruik 
gedurende vele jaren 


Prijzen: T100 f 253,— excl. BTW 
T110f295,— excl. BTW 


Eén jaar volledige garantie 
Nederlandse handleiding 


Vraag voor verkoopadressen 
onze dealerlijst. 





Stuur mij , 
Ik sluit betaling in / wens levering onder rembours*. 
Naam: 


*Doorhalen wat niet van toepassing is. 
PROFESSIONELE ELECTRONISCHE COMPONENTEN, MEETAPPARATUUR EN VOEDINGEN 


KLAASING ELECTRONICS BU. 


BENELUXWEG 27, 4904 SJ OOSTERHOUT, HOLLAND, TEL.: 01620 - 51400, TELEX 54598 





oman ee 
igitale experimenteerprint 


Afb. 1. Deze foto toont de aansluitdraad op de 
print, die op een eenvoudige manier zelf te 
maken is (zie tekst). 





Verder zijn er twee instelpotentiometers 
op de print aanwezig om de frequentie en 
de puls-pauze-verhouding fijn te kunnen 
regelen. 

De logische uitlezing bestaat uit een 
buffer-IC met zes ingangen, die zes naast 
elkaar geplaatste LED’s kunnen aanstu- 
ren. Op die manier is snel de toestand van 
een |C-uitgang te bekijken. 

Door de keuze van de IC’s voor de 
clockgenerator en de buffers, kan de 
experimenteerprint over een breed voe- 
dingsspanningsbereik (5...10 V) functio- 
neren en kunnen zowel TTL IC’s als 
CMOS IC’s worden toegepast. 





Verbindingen 


ledereen kent de zgn. ‘bread boards’ wel, die handige kunststof bordjes, Om de aansluitingen van de door de 
waarin volgens een 0,1 inch raster kiemmetjes zijn aangebracht, waar raronlie 2c tense oo i. 
componenten in kunnen worden geprikt. Deze bordjes worden veel nédic- die arg.qoe a panies 2 : 
gebruikt om in het experimenteerstadium een schakeling op te bouwen. namelijk zelf. Hiervoor heeft u wat monta- 
Het nadeel is dat ze vrij duur in aanschaf zijn. Verder is de ruimte beperkt. —_ gedraad nodig in verschillende kleuren en 
En wie aan digitale schakelingen 
denkt, denkt algauw aan een 
clockgenerator, die op zo’n bordje 

veel ruimte zal innemen. De hier 
beschreven digitale experimenteerprint 
verlost u van dit probleem, want 

naast een complete clockgenerator 
bevat hij ook een logische uitlezing. 


o +Uy 










Fig. 2. Het schema van de clockgenerator. 
De dipswitch, waarmee de frequentie van 
de generator kan worden ingesteld, heeft 
twee ‘vrije’ schakelaars over, die tijdens het 
experimenteren voor verschillende doelein- 
den kunnen worden gebruikt. 


De print is voorzien van (lege) IC-voetjes, 

waarin door de gebruiker elk IC kan 

worden geplaatst dat hij wil. Alle aanslui- 

tingen zijn in duplo beschikbaar en kun- 

nen via printpennen met elkaar worden clock- 
verbonden. In de nabijheid van ieder uitgangen|-o 
voetje zijn voedingsspanningsaansluitin- 
gen aanwezig. 

Gescheiden van dit ‘lege’ gedeelte op de 
print, treffen we de clockgenerator aan. 
De frequentie hiervan is d.m.v. een zgn. 
‘dipswitch’ (een aantal schakelaartjes in inF |10nF |100nF |1pF Tour 100uF 
een IC-behuizing) in decaden in te stellen. 
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4 Bouwontwerp 


contra-printpennen. Eventueel, als u het 
heel mooi wilt maken, wat krimpkous. Dat 
is een isolatiekous, die bij verhitting krimpt 
en zich mooi rond de soldeerverbinding 
heen sluit. 

In afb. 1 ziet u een aansluitdraad. Het is 
handig om verschillende lengtes te ne- 
men, met ieder zijn eigen kleur. Dat 
voorkomt een hoop gezoek tijdens het 
experimenteren. 

U haalt aan de uiteinden een stukje van de 
isolatie af en vertint het blootliggende 
gedeelte van de binnenader met de 
soldeerbout. Schuif nu de krimp-(of isola- 
tie)kous over de draad heen en soldeer de 
contra-printpen er aan vast. De krimpkous 
wordt nu teruggeschoven tot over de 
contra-printpen en daarna met de haar- 
fohn of soldeerbout (gaat behoorlijk stin- 
ken!) verwarmd. De andere zijde van de 
draad geeft u dezelfde behandeling, en 
uw eerste aansluitdraad is klaar. 

Wij kregen de beste resultaten met 4 
verschillende lengtes. 

Als het aantal aansluitingen bij iedere 
IC-voet niet voldoende mocht blijken, is op 
de print de ruimte aanwezig om ‘doorver- 
bindingen’ te maken: 4 sets van 3 
aansluitingen zijn vrij beschikbaar. Even- 
tueel kunt u de experimenteerprint koppe- 
len met een ‘bread-board’, of met een 
tweede experimenteerprint. In het eerste 
geval is het handig om ‘verloopdraden’ te 
maken, met aan én zijde een contra- 
printpen, en aan de andere zijde een 
stukje aansluitdraad van een weerstandje 
of zo iets. 


+Uy 
6x5602 





1c1 
SN75492 








Fig. 3. De logische uitlezing is opgebouwd met 
een buffer IC. 


Clockgenerator 


Voor de clockgenerator werd gebruik 
gemaakt van de bijzonder populaire timer 
van het type NE-555. Dit IC is als 
astabiele multivibrator geschakeld, zoals 
fig. 2 aangeeft. De frequentiebepalende 
elementen zijn de weerstanden R11 en R2, 
de potmeters P1 en P2 en de ingeschakel- 


Fig. 5. De lay-out van de print, gezien vanaf de koperzijde. 


SN75492 





Fig. 4. Het inwendige blokschema van het 
buffer IC. 


de condensatoren C1 tot en met C6. 
Door middel van de schakelaars van de 
dipswitch kunt u de grootte van de totale 
capaciteit kiezen: u kunt eventueel meer- 
dere schakelaars tegelijkertijd sluiten. De 
oplaadtijd van deze capaciteit (en dus de 
frequentie) kunt u fijnregelen met de 
instelpotentiometers P1 en P2. De ont- 
laadtijd kan worden geregeld met P2. Op 
die manier kan de puls, auze-verhouding 
van de blokgolfvormige uitgangsspanning 
worden ingesteld. Twee schakelaars van 
de dipswitch zijn niet gebruikt en via 
pa iin voor de gebruiker toeganke- 
ijk. 

De uitgang van de generator is via 6 
printpennen beschikbaar. 


Logische uitlezing 


De logische uitlezing stelt uin staat om te 
bepalen of een uitgang logisch ‘1’ of 
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o-O-0 6-6-0 


Fig. 6. Componentenopstelling van de print. 
Het is handig als de positieve voedingsspan- 
ningsaansluitingen worden voorzien van een 
stip rode verf, en de GND-aansluitingen (mas- 
sa) met een stip zwarte verf. 


logisch ‘0’ is. Fig. 3 geeft het schema van 


de uitlezing. Er is gebruik gemaakt van 
een buffer IC, dat 0.a. wordt geleverd door 
Texas Instruments. Het typenummer is 
SN 75492. De buffers bevatten ‘open 
collector’-uitgangen, waardoor de belas- 
ting haar stroom vanuit de voeding moet 
halen en via de uitgangstrap van het 
buffer naar de massa kan vioeien. De zes 
LED's zijn op de print naast elkaar 
geplaatst, op dezelfde hoogte als de 
bijbehorende ingangen. Een positieve 
spanning op een van de ingangen doet de 
overeenkomstige LED oplichten. Het in- 
wendige blokschema van het buffer IC is 
te zien in fig. 4. 


Afb. 7. In ieder geval een perfecte oefening in solderen... 


Pr. 
Re 


oe 
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Leaver pete 


Opbouw 


Fig. 5 geeft de printlayout van de schake- 


ling en de componentenopstelling zien we 
in fig. 6. 

Bij de bouw van de experimenteerprint 
kan het beste worden begonnen met de 
IC-voetjes. Plaats ook IC1 en IC2 op een 
voetje, zodat bij een eventueel defect 
eenvoudig een IC kan worden verwisseld. 
Monteer daarna de overige componenten 
en als laatste de printpennen. Het beste 
kan gebruik worden gemaakt van de grote 
typen (er is ook nog een kleinere maat 
leverbaar). Om veel narigheid met uitval- 
lende printpennen te voorkomen: als u de 
print zelf maakt kunt u de gaten voor deze 
pennen het beste boren met een boortje 
met 1,3 mm doorsnede. Met enige kracht 
kunnen de pennen dan in de print worden 


eee? 


— 





\/ 
klok-uit 


gedrukt. Als u daarna gaat solderen en de 
print omdraait, blijven ze (hopelijk) op hun 
plaats zitten.... 

Let op de aansluitrichting van de elco’s en 
de IC’s. 

Het verdient aanbeveling om de print op 
een stevige plank hout vast te zetten met 
afstandbusjes. Tijdens het experimente- 
ren verschuift de zaak dan niet zo gauw. 
Succes! 


Paul Smulders 0 





















weerstanden: 
R1, R2 = 10 kQ. 

R3 = 100 kQ. 

R4, R5, R6, R7, R8, R9 = 5600. 

P1, P2 = instelpotentiometer, 100 kQ. 
condensatoren: 

C1 = 1nF. 

C2, C7 = 10 nF. 

C3, C8, C9, C10, C11, C12, = 100 nF 
keramisch. 

C4 = 1 UF. 

C5 = 10 uF 25 V, staand model. 

C6 = 100 LF 25 V, liggend model. 
halfgeleiders: 

IC1 = SN 75492 (of equivalent). 

1C2 = NE 555 (of equivalent). 

D1 t/m D6 = LED, rood. 

overige onderdelen: 

9 IC-voetjes. 

1 print HB 803. 

259 printpennen. 

montagedraad, verschillende kleuren. 
contra-printpennen. 

krimpkous. 
16-pins dipswitch. 
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6131 BC Sittard 
Steenweg 31 (2 min v.a. station) 


Telefoon: 04490 - 13070 
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